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aperfcurae maiores esse debent vel saltern non minores, quam sequens tabula 
ostendit: 

Pro lente Semidiameter aperturae in facie 
anteriori 


prima PP 
secunda Q Q 

tertia BB, 

quarta 88 

Denique ad abbreviandum ponatur: 


X 

. hx 

I — 
a 

. lex 

. Icdx 
etc. 


posteriori 

ix 

lx 

%% — 
a 

• ./ ./^ lex 

•— j- 

ap 
Icdx 


n'i"r 


P = 


n 


2(«-l)2' 


Y2L_ 

2 ) 

Y_L_ 

2 

\a 

h — V / 

1 a 

1c + V 

in 

2 \ 

(1.. 

2 

{j~ 

h'-v' ) 


7t' + v' 

ri— 

^ ] 


2 

\y 

h"-v" 1 


7c" + v" 

in 



2 

\d~ 

r-v") 

u 

r'+v"’ 


etc. 


His positis ponamns ocnlum in distantia = 0 ab ultima lente locari, ita ut 
post imaginem ultimam reperiatur in distantia =1, magnitudinem autem 
Yisam comparari cum magnitudine, qua idem obiectum nudo oculo in distantia 
fixa =h cerneretur, ac ponatur exponens multiplicationis —m. 

Deinde pro claritate sit gradus claritatis =y, ita ut indicet semidia- 
metrum coni luminosi in oculum intrantis. 

Confusio autem aestimetur per semidiametrum confusionis supra (§194) 
definitum. 

lam pro quovis lentium numero hae tres res ita se habebunt: 

I. Pro unica lente 0 ==■ a + ? 

1. Exponens multiplicationis = situ inverso 

2. G-radus claritatis = — 

^ a 

3. Semidiameter confusionis 
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CAPUT I 


DE DIFPUSIONE IMAamiS 
PEE UNICAM LENTEM EEPEAESENTATAE 

DBFINITIO 1 

1. Imago jprindpcdis vocati^r ea, guae a radiis axi lenfis jproximis per lentem 
refraetis repraesentatwr 



Scilicet si lentis PP (Pig* 1) axis sit EF in eaqne tantum spatium mini- 
mum aAa sit apertum, per quod radiis transitus concedatur, radii a puncto 
lucido E emissi in uno puncto F coUigentur, quod punctum imago principalis 
vocatur. 


COEOLLARIUM 1 

2. Cum n^pe apertura. aAa sit minima, omnes radii, qui a puncto quo- 
cunque. in earn incidunt^. ita aequabilem patiuntur refractionem, iit Omnes 
iteirum in unum punctum colligantur, id quod non solum de puncto lucido E 
in axe lentis sitO, sed etiam de quibusvis aliis extra axem pbsitis est in- 
telligendum. 
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LIBBR PEIMUS OAPUT I § 3—10 


[4-5 


COEOLLAEnJM 2 

3. Quodsi ergo leutis aperfcura faerit mimma, singula cuiusvis obiecti 
puncta post refractionem iterum singulis punctis referentur, sicque imago 
principalis erit distincta et confusione earebit: siquidem confusio turn demum 
oritur, quando radii ex uno puncto emissi non iterum in nno puncto coUi- 
guntur. 

COEOLLAEIUM 3 

4. Et quamdiu apertura lentis aAa est minima, nihil interest, secundu m 
quamnam flguram facies lentis sint elaboratae; quaecumque enim earum figura 
fuerit, quoniam tantum portiuncula minima in computum venit, ea semper 
ut sphaerica spectari poterit. 

COEOLLAEIUM 4 

5. Pendet ergo locus imaginis principalis primum a loco puncti lucidi 
sive id in axe sive extra axem fuerit situm; deinde a sphaericitate utriusque 
faciei aAa et h£h refringentis; tertio ab earum distantia AJB seu lentis 
crassitie, et quarto a ratione refractionis, quam radii in transitu per lentem 
patiuntur. 

SCHOLIOM 1 

6. Eefractio radiorum per huiusmodi lentium aperturas minimas trans- 
missorum ideoque determinatio imaginum principalium satis accurate in ele- 
mentis dioptricis tradi solet, quod igitur negotium hie fusius non prosequar; 
sed potius in earn refractionis rationem Me inquirere constitui, quando len- 
tium apertura est modicae quantitatis, in quo imprimis ad utriusque faciei 
figuram est spectandum. Hie autem perpetuo lentium flguras sphaericas 
assume, propterea quod haec figura vulgo lentibus induci vel saltern, nisi 
forte accurate successerit, intend! solet. In praxi certe nuEa adhuc alia figura 
lentibus commode et accurate tribui poterit, atque adeo a sphaerica figura, 
etsi ad praxin maxime est accommodata, ab artifleibus frequenter aberrari 
wlet, A sollertioribus autem talia vitia iam plerumque satis feliciter evi- 
tahtur, unde non adeo erit verendum, ne ea, quae per calculum ex hypothesi 
.^baeric^ figpja^ elidentur, experientiae non consentanea sint futura. Hanc ob 

ut ambae facies lentium exactissime secundum 
.BplraeriE@aan f^umh sint elaboratae. 
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SCHOLION 2 

7. Sphaeriea autem flgura hoc lahorat incommodo, quod, statim ac lenti 
maior apertura tribuatur, non amplius omnes radii, qui quidem ab uno ob- 
iecti puucto sunt profecti, post refraetionem ad unum punctum dirigantur 
radiique JEM longius ab axe lentis transmissi non amplius in puncto F con- 
currant. Unde confusionem eo maiorem nasci necesse est, quo magis hi radii 
remotiores ab iis, qui prope axem transeunt, declinaverint; et quoniam tahs 
declinatio a figura sphaeriea originem ducit, eo maior eyadet, quo maior lenti 
apertura tribuatur. Quanta igitur quoyis casu futura sit haec confusio, hoc 
capite definire constitui; quae cum ceteris paribus a quantitate aperturae 
pendeat. Me in perpetuum moneo me euiusvis lentis aperturam circularem 
assumere, per cuius centrum axis lentis transeat: ita ut semidiameter huius 
circuli simul mensuram aperturae exMbeat. Ita si in superficie lentis PF 
spatium MAM apertum relinquatur, reliqua parte JkfP yelamine opaco ob- 
ducta, punctorum extremorum MM distantia diametrum aperturae eiusque 
semissis semidiametrum aperturae praebebit. 


DEFINITIO 2 

8. Imago extrema est ea, qmm radii per extremitatem aperturae transmissi 
exhibent. 

Ita si MM (Fig. 1, p. 7) sit apertura lentis radiique EM, EM a puncto 
lucido E circa oram aperturae transmissi conyeniant in puncto f, in hoc ipso 
puncto f erit imago extrema. 

COROLLARIUM 1 

9. Si punctum lucidum E est in ipso axe lentis, nullum est dubium, 
quin radii inde per marginem circularem MM transeuntes iterum in uno 
axis puncto f concurrant imaginemque distinctam repraesentent, quae imago 
extrema' vocatur. 



10 


LIBEE PEIMUS OAPTJT I § 11—17 


[7—9 


SCHOLION 

11. Quomodo se habeat refractio radiorum, quaudo punctum lucidum 
extra axem lentis fuerit constitutum, quaestio est non solum difficillima, sed 
etiam ita prolixis calcolis mvoMtur, ut inde Tix quicquam coneludi possit. 
Ceterum in usu, ad quern lentes acconimodantur, nunquam obiecta ab axe 
remotiora spectari solent, atque contentos esse nos oportet, dununodo obiecta 
in ipso axe lentis sita distincte repraesententur; neque etiam confusio, qua 
obiecta axi proxima afficiuntur, sensibilis esse potest: nam cum imago ex- 
trema puncti E in ipso lentis axe siti sit punctum f, nulla confusione in- 
quinatum, etiamsi id parumper esset remotum ab axe, vix sensibilis confusio 
se immiscere potent. Quam ob causam investigationes sequentes tantuna ad 
obiecta in ipso lentis axe sita adstringam. 


DEFINITIO 3 

12. SpatiuM diffusionis vocatur wt&rvcSlwm, inter imagiTieM principdle'M, et 
&ctremain inter c^wn. 

Ita si ima go principalis sit in F (I^. 1, p. 7), extrema vexo in f, intervallum 
Ff appellatur spatium diffiisionis. 

COEOLLAEIUM 1 

13. Si ergo apertura lentis MM evanescat, spatium simul diflfusiouis 
eyaaesat, turn enim tantum radii axi proximi transmittuntur, quibus imago 
distincta in F effingitur. Ex quo intelUgi licet, quo maior fuerit apertura 
Imtis, eo maius fore spatium diffusionis Ff. 


COEOLLAEIUM 2 


_ 14. Cum in F imago a radns axi proximis, in f autem imago a radiis 

ma^em dreularem MM transmissis formetur: si totam aperturam 
^ mtetis drenlis concentricis divisam concipiamus, radii per singulos 
: faaBsmmsi imagines intennedias exhibebunt, quibus intervallum Ff 






WJtUJJLJbAiaUM 3 

^ .pimum 4idla, turn vero continub increscens 
pipW prindpaE. congcnet; turn vero coitHp 
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magis ab ea discedet, sicque, cum usque ad MM fuerit aucta, omnes illae 
imagines etiam nunc subsistent spatiumque Ff implebunt. 

SCHOLIOIT 1 

16. Spatium hoc diffusionis causam continet confusionis, qua repraesen- 
tatio imaginis perturbatur; cum enim eiusdem puncti lucidi E infinitae ima- 
gines per intervallum Ff dispositae exhibeantur, earum commistio confusio- 
nem pariat necesse est, quae eo maior erit, quo maius fuerit spatium diffu- 
sionis Ff. Quemadmodum enim ad repraesentationem distinctam requiritur, 
ut omnes radii ex eodem obiecti puncto emissi iterum in unico puncto colli- 
gantur, ita, si hi radii in plura puncta coeant pluresque eiusdem puncti 
imagines refer ant, prout hae magis minusve inter se discrepant, maior inde 
minorve confusio nascetur. Quemadmodum autem hanc confusionem aestimari 
oporteat, deinceps demum expTicare licebit, cum ante spatium diffusionis 
accurate definire docuerimus: quo circa in hoc capite, cum proposita fuerit 
lens quaecunque vitrea faciebus sphaericis terminata, pro quavis puncti 
lucidi E ab ea distantia et quavis apertura spatium diffusionis JPf investigare 
constitui. Quo facto eandem investigationem pro duabus pluribusve lentibus 
iuter se coniunctis suscipi conveniet, ut tandem inde confusionem in quibus- 
vis instrumentis dioptricis assignare valeamus. 

SCHOLION 2 

17, Quaestio igitur principalis huius capitis in hoc versatur, ut proposita 
lente FF in eiusque axe puncto lucido E, radius quicunque incidens EM 
consideretur eiusque per lentem refractio definiatur, unde punctum f, ubi 
iterum iu axem incidat, assignari queat. Cum enim in eodem puncto f 
omnes radii per totam peripheriam circularem MM transmissi concurrant, 
ab his imago quaepiam puncti E va. f exprimetur, quae erit extrema, si cir- 
culus MM in lente eius aperturam determinet; sin autem capiatur minor, 
imago quaedam intermedia habebitur. Cum autem hie duplex refractio eve- 
niat, altera in ingressu radii EM in vitrum, altera in egressu eiusdem e 
vitro, quemadmodum eius directio in utraque inflectatur, seorsim est inve- 
stigandum; unde duo nascuntur problemata quasi praeliminaria, ex quorum 
combinatione deinceps negotium confleietur. Verum quo haec problemata 
commodius calculo expediri queant, quaedam lemmata ex doctriua angulorum 
petita praemitti oportet. 
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LIBER PRIMUS CAPUT I § 18—20 


[ 11—12 


LEMMA 1 

18, Si angulus trigmta gradus non excedcd, eim sinus satis accurate erit 
sin. ^ — si quidem in drado, cuius radius est =1, arcus qui 
pro iUius anguli mensura h(d>etur, in partdms radii exprimatur. 


DEMONSTEATIO 

Quantuscunqne faerit angulus notnm est eins sinum hac serie infi- 
nita exprimi: 

sin, ^ ^ — — 4^® -I — — — *1*^ -I- etc 

suintis igitur tantum binis primis terminis, error cominittitur reliquis ne- 
glectis aequalis; si ergo statnamus sm.^=^ — hincque pro variis 
angulis ^ sinus colligamus, eorum compaxatio cum tabulis sinuum errores 
manifestabit. Ita si sumatur ^ = 30®, quia arcus 180® valet 3,14159265, exit 
in partibus radii ^ = 0,52359877 et -^^’ = 0,0239246, hincque 

^ — A ^®= 0,4996741. At est revera 
sin. ^ = 0,5000000, unde habetur 
error =0,0003259, 

qui ergo ne ad partem radii quidem assurgit. At si angulus eapere- 
tur duplo minor, scilicet ^ = 15®, xeperiretur 

^ — A 0^2588088 , cum tamen sit 

sin. ^ = 0,2588190 
errore existente =0,0000102, 

qui tricies bis minor est quam casu praecedente. Cum ergo in praxi error 
partem adeo termillesimam radii adaequans facile tolerari possit, multo magis, 
si angulus ^ fuerit 30® minor, expressio verum eius sinum ex- 

bibere censenda erii 
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DEMONSTKiTIO 

Si ftTiim ^ designet istum angulum, euius sinus proponitnr == s, mode 
•vidimus esse satis exacte s= ^ — hinc autem per conversionem ontur 
proxime = s + yS®, quae expressio quantum peccet in angulo triginta gra- 
duum ut videamus, sit s = eritque s + = 0,5208333. Cum autem nu- 

merus 3,14159265 respondeat angulo 180®, Me numerus 0,5208333 praebet an- 
gulum 29® 50' 30": verus autem angulus est 30®, ita ut error sit 9' 30 . Sit 
autem s == -j* respondet angulus = 14® 28' 39", erit 

s + i-s» = 0,2526041 = 14®28'23", 

ita ut hoc casu error non excedat 16". Patet ergo, dam angulus minor sit 30®. 
hoc modo satis exacte ex dato sinu reperiri angulum. 


PEOBLEMA 1 

20 Si ex mmto Imido E (Pig. 2) in swperficiem spMericam 
circulcms AM circa axem EG genitami incidat radius EM, de^mre W pos q 
fuerit refractus, conewrsum cum am EG. 



SOLUTIO 

Sit o^trum superfidei 

diflta^ntia ptmeti luddi E a Vocetoi pro radio inddarte 

refractionis radiorum ex aere m vitr • _ Ponatur 

GM angnlus c, et quia in triangulo EGM 

to fletprodacta CMmc 

dantarlateraCK-f, EC’-o oom gu* ^ ^ 


ideoque 


GM if ) : sin- 

sin. EMc^y sin. ^ “ j(^ - T^)’ 


IftSTITUlk 

OF TBCHfKJLOGt 
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LIBER PRIMUS CAPUT I § 20—23 


[13-14 


unde ipse angcdus EMc elicitur neglectis terfcia altioribus potestatibus ipsius 
Mc = AcS_±t53_L-£!_rfi8__C ^ I C(cc-ff) 


f ^ 6/ e/K - - 7 - T- — ^ 

qui cum sit + GEM, erit 

f ^ 6 f* ^ • 

Terum angulus EMc est angulus incidentiae, ac si MO referat radium re- 
fractum, erit GMO angulus refractionis, sicque per bypothesin 

sin. EMc : sin. GMO = « : 1, 

unde colligitur 

sin. GMO = 4 /^ _ i ^8^ 

... ^ nf\ 6 J 

Mncque ipse angulus 

(71f 0 = 4 ^ ^3 

nf ' ^ » 

quo ablato ab angulo ECM relmquitur angulus 

G0M= (*> — - I e(C»»- 1) cc—nn{n—l)ff') . 
nf ^87 

cuius sinus propterea erit 

sin. G0M= ^ 4 . 3(» — 1)c8+3(w— l)8cef-4w(w - l)cff^nnf 

^ Qnnf 

lamvero ob sin. COM : GM (f) = sin. GMO : CO obtinebitm: 


GO- 


n 


00 


{n X)c^7i f ^{n — l)c^-\-Zin — l)^ccf — in{vi. — 

wt / ::: — — 


02 


cuius formulae eyolutio praebet: 

GO = c{Hn—lW+Z(n—l) ^ecf—in(n—l)cff-^nnf«\ ^ ^ 

; {n-^t}(s—nf 6((»-l)<!-Mf) enf{(n—l)c—nf)^ 

qu^ porro redueitur ad banc formam: 

{^—C)cc(c—f)(c + nf) 


^ 45 , 




in—t)c-nf 2nf{in — i)c—nff 

etp a addamus C7 j 1’— f, ^o^bit 
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atque Mac positio radii refiracti MO primo per intervallum AO mode in- 
ventum defioitur, turn vero insuper ex angulo AOM, qrd erit; 


Ar^Tir I e(in^-l)cc-nn(n-l)ff) ^3 

nf 

sive 

, {n-l)ciinn+n+l)ce-nnff) 

nf 6 «Y® ■ 


GOROLLAEIUM 1 

21. Cum posuerimus c == a f, erit 

c — f =a et (n — ^ 1) c — nf = (n — 1) a — f, 

atque 

{nn + w + l)cc — nnff— (nn -\- n-\-V)aa-\- ^{nn 4- + 1)®/* + (w + 1)/'/', 

quibus valoribus substitutis habebimus 

An^ waf (»—l)a(a +/)*(« + (»+!)/■) 

— (n-\)a-f 
et 




(w— 1 ) 0 — /■ 2nf(lin—l)a—fy 

A03£ [ (^— l)(«+/')((«n+w+l)a(ffi+2i0 + (n+l)f/‘) ^8 


nf 




GOROLLAEIUM 2 

22. Si M sit in extremitate aperturae, erit semidiameter aperturae 
= f EGM = a’T* satis exacte: neque enim necesse est aperturam tarn 
exacte nosse. Unde si semidiameter aperturae ponatur == x, erit propr 
x = a<^ ideoque <? = ^ • 


GOROLLAEIUM 3 

23. Si accuratius rem definire velimus, quia est 


erit 


sin. EGM= ^ 4 ^ 

/ ^TT t 

a: == a ^ 4 — ideoque = 


A I a(3g + 2/^) ^8 
^ 6/7 ’ 

^ (3g + 2/^)a;* . 

o 6 o Y ’ 


sed quia in valore ipsius ^0 non ultra secundam dimensionem ipsius 
ascendimus, hac expressione non indigemus. 
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LIBEE PEIMDS CAPUT I § 24—26 


[15—17 


COEOLLAEIUM 4 

24. Etsi hae expressiones tantum sunt props verae, tamen in praxi sine 
errore adhiberi poterunt, dummodo anguli, qui in calenlum sunt ingressi, 
infra 30” subsistant. Non solum ergo necesse est, nt angulus AEM— <i>, sed 
etiam angulus EMc seu 4^+^^ minor sit 30 gradibus. 


SCHOLION 


25. Summo quidem rigore geometiico distantiam EO deflnire potuisse- 
mus, neque opus fuisset ad approximationes coufugere: scilicet si posuissemus 
angulum ECM = <o et distantiam GO = ii‘, devenissemus ad hanc determi- 
nationem 

— = — c cos. w -(- y(nn(€ cos. co — + (nn — l)cc sin. (o^) , 


foretque 

et 


cos. (o = Y sin. + cos. — 

sia.fl) = sin.^cos.^ — sin.^]/^ 


CC • -y a X 

^sm. 

1 — ^sin.^*^ 


bisque valoribus substitutis 


cf — ccsiu.#® CC . -A 

^ = c cos. ^y(^l — 

+ (c cos. 45 — y iff — CC sin. sin. 


unde ponendo angulo 45 valde parvo per approximationem superior expressio 
eliceretur. Yenun praecedens analysis magis ad praesens institutum videtur 
accommodata. Interim si quis propius ad veritatem accedere voluerit, ex for- 
mula Tera bic exhibita adipiscetur 

= — l)c coa ^ ((^ — !)/■+ c cos.^) siu.^* 

+ — Iff + (»*— l)c cos. sin. 

sen. .. 

*) 1) 3««(» -1-2) cef-+-«9i(S»--4>c/y ^— ^ 

' ,.,.y ^ ' , 



17—18] DE DIFFUSIOlOl mA-GINIS PEE UMCAM LEETEM BEPBAESENT.A.TAE 17 


PEOBLEMl 2 

26. Si, jproid in prdbl&mate joraecedente invenimus, radiiis M 0 (Pig. 2, p. 13) 
in vitrwm missus per supsTfici&in spJiaericain JBN if stum in aerew erwmput, defi- 
nire ptmdu/m Y, ubi is cum axe concurret. 


SOLUTIO 

Ponatur intervalltini AB == d sitque siiperflciei spliaexicae BN centrum 
in B eiusque radius DB = J)N^g. Quoniam igitur positio radii incidentis 
MNO datur, ponamus BO = l et angulum BON=W et breritatis ergo 
iutervallum DO = h -{■ g = e. Cum nunc in triangulo DON dentur latera 
DN—g, DO = e cum angulo BON— W, reperitur 

sin. DNM^ sin. = 

hineque 

0 0 

Sed hie sm. DNM est sinus incidentiae, cui respondet angulus refractionis 
YNd, cuius sinus propterea est ad ilium ut n'.X, unde fit 


hineque 


sin. VNd=^jW-^gW^ 


a quo ablato angulo ODN relinquitur angulus 


ergo 


sm. 


jjrjy (n— l)e+g ,j, I e({n’^ — l)ee — {n — l)gg) ^^ 

g ^9 

(n-l)e+<r,„ . Sn (n—i)e’^-Z(n-iyeeg-iin-.l)egff-ff^ j^ 
1) vJy ^ !r -f- 6^® 


Cum nunc sit sin. DVN : g = sin. YNd : DY, erit 


9 

DV 


(n-i)e+g + g^(3»(« — l)e®— 3(« — l?eeg — 4(« — l)egg -p®) 


ne — —neW^ 

o 


Leouhaedi Eulebi Opera omnia Ills Dioptrica 
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UBEE PEIMUS CAPUT I § 26—30 


[18-19 


qaae expreseio redndtar ad hanc formam: 

g ^ (*»— l)e+g , {n—l){e—g){ne-irg)W^ 
BY ne ' ^ngg ’ 

imde redproce oritur 

j}Y ”(»-l)gg(e-g)(we+^) ,rrt 

(«-l)e+<7 2^((»-l)e+^)> 

et 

BY— w(» — l)ee{e —g) (ne + g) ^ 

(n-l)e+g 25 ^((»-l)e^pr)a 

Puncto autoiu V iuTeuto notandmn est esse anguluui 

BVN=^ (”~0^+g a/ I 6{{n^~l)ee — {n — l)gg) ^ 
9 ^ 6^» 


COEOLLARITJM 1 

27. Cum sit c = &-[-?> erit {n — l'^e-\-g = (n — Vjh-Yng, quo valore 
restituto habebimus 

BY + 

(«—!)& + «5' 2 g((.n—l)'b + ngy ^ 

6ti 

BYN^ + jp j_ +g) ((«*- 1) (6 +g)"- (.n-l)gg) 

9 e^r* ^ • 

COEOLLAEIUM 2 

2a Eae formidae etiam ex praecedentibus end possunt, si pro Etteris 
, ’ scnbaatur J et g, quoniam hoc modo casus praecedentis 

ibi erat 


’w M^n 1.WI4. v/iLL 


Foblemaie inTenimus tarn lineam ^ 
AQM^ ml lM>e ^bleanate ad radium mum refractum M 


quam 

accom- 
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PEOBLBMA 3 

30. Prqposita lente vitrea MABN (Pig. 2, p. 13) fmidtus spMericis AM et 
BN terminafa, si a pumto quocunqw E in eim axe posito incidaf in earn radim 
EM, desire pumtwm V, in qm is post geminam refractionem iterum cum axe 
lentis sit concwrswrus. 


SOLUTIO 


ConsidLeremiis lentem ut utriaqne coavexam, sitque faciei anterioris AM 
radius AC = f, posterioris vero BN radius BD = g, ipsius leutis autem 
crassities MB = d. Lens porro sit vitrea, ita ut, si ia earn radius lucis ex 
aere incidat, sit sinus incidentiae ad siaum refractionis ut w ad 1. lam recta 
iungens centra utriusque faciei <7 et D erit axis lentis, in quo reperiatur 
punctum lucidum E ante lentem in distantia AE — a, unde sub angulo 
AEM= ^ in lentem iacidat radius EM, qui prima refractione ita ioflecta- 
tur, ut productus cum axe concurrat in 0. Quodsi iam ex iis, quae proble- 
mate primo sunt inventa, ponamus 



naf ^ (n - 1) a(a + f)Xa + (.n + l)f) 


ang 




W; 


in valore anguli W negligere licet terminum iavolventem, quoniam 

calculum tantum ad secundam potestatem ipsius W extendimus; his positis 
in problemate secundo invenimus fore 

ig n(n — 1)6(6 l)ff) 

ww 

(n-l)b+ng~~ 2g{{n-l)1) + ngy 

et , . 

BVN^ W. 

9 

Totum ergo negotium hue redit, ut isthic pro & et W valores assignatos 
substituamus, quod quo facilius fieri possit, statuainus 

6 = et W^B^, 
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LIBER PRIMUS CAPUT I § 34—38 


[23—24 


Nullum igitur est dubium, quin si statim distantiam a in calculum iutro- 
duxissemus, via breviori ad eas pervenire licuisset. Ceterum quia hae for- 
mulae posteriores aou amplius crassitiem lentis AB = involvuat, eyidens 
est eas ex prime inveatis aasci, si iatroducta distaatia « crassities A elimi- 
netur seu eius loco hie valor surrogetm*: 

, _ w(w — \)aa{f-{- g) — n{a a)fg ^ (n — l)au{f 4- g) — (q + «)/'g 
(n— l)®«a — (« — i){ag -f af) + fg — l)a — f){{n — 1)« — g) ’ 

qui labor autem ae suscipi quidem mereretur, nisi iam ante de eximio eius 
usu certiores essemus facti. In sequeatihus igitur his elegaatioribus fonnulis 
utamur, quoad aegotiuai adhuc succinetius expedire didicerimus. 

PROBLEMA 4 

35. Bro^sita lente gmeunque facid>tis sjaJiaeHcis terminata, si obiectwn in 
data db ea distantia sit constitutum, pro data lentis aperfura spatium diffmionis 
assignare. 

SOLTJTIO 

Coacipiamus lentem utrinque convexam, sitque faciei aaterioris MAM 
radius (Fig. 1) ==/’, posterioris NBN = g lentisque crassities AB = d. Sit 
porro MM leatis huius apertura, cuius seaiidiameter sit = oj; atque ia axe 



lentis expositum sit obiectum vel saltern punctual lucidum E, cuius a lente 
ponatur distantia AE = a. Iam primo quaeramus eius imagiaem priacipalem, 
quae cadat ia F, atque supra (§ 31) inveniiuus fore 

nafg — («■ — i)adg + dfg 

~ n{n — i)a{f 9) — 'af g — 4 -(»— l)df 

Yocetur ergo haec distaatia = a, et si radii EM circa oram aperturae traas- 
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eant, erit angulus AEM= ^ = quo valore in superioribus formnlis sub- 
stitute prodibit distantia imaginis extremae f a lente, scilicet: 


Bf==a 

(n — i)a{a -t- ff{g — {n — l)o:)®(a -f- (» + l)f) 

XX 

^nnfgg{{n — l)a — f)® 

aa 


(w — l)a(a + gy((n — l)o — f)\cc -|- (» + l)^f) 

XX 


2nnffg{g — {n — 

aa ^ 

ex quo coUigitur spatium diffusionis quaesitum: 



f {n — l)a(o -f- ff{g — (« — 1) a)^(a -j- (w -h 1)/') 

XX 

Ff= 

2nnfgg{in — l)a — fy 

aa 

. (« — l)a(a + gy((.n — l)a — f)^(« {n + l)g) 

XX 


2nnffg(g — (n — !)«)- 

aa ’ 


ac praeterea angulus BfN erit 

_ (C- D a - A . £ 

‘ {g — {n — V)u)f a 


COROLLAEIUM 1 

36. Quoties ergo spatium diffusiouis hoc modo expressum est positivum, 
imago extrema propius ad lentem cadit quam principalis, sen est Bf<BF. 
Contra autem si ista expressio valorem obtineat negativum, imago extrema 
a lente longius erit remota prineipali. 


COEOLLARIUM 2 

37. Patet Mnc etiam spatium diffusionis cum apertura ita crescere, ut 
sit quadrato semidiametri aperturae proportionale; sequetur ergo ipsam aper- 
turae rationem. 


COROLLAEIUM 3 


38. Spatium diffusionis etiam hoc modo exprimi potest 

Ff = ' 


XX 

aa 


XX 

aa 
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LIBEE PEIMtJS CAPUT I § 41—45 


[28—29 


et V numeris quibuscuiiqiie, ut sit (i v — 1", unde iafinitae lentes quaesito 
satisfacientes obtiuentur. Deinde si huitis lentis semidiameter aperturae 
ponatur =x, spatium diffasionis Ff ita exprimi potest, ut sit 


f 

^)\ 

et 

angulns 

Quod si iam hie pro et valores assignati substituantur, spatium dif- 
fusiouis erit 

fw/l J_\ Y» 4. ±\ 4. tlfL 4_ J_Vf- 4 - -^W 

' 2(n — iy\(ni\a ~ vdj ~ vdj ~ vv\a ' [idj \a ~ fi'djj 

seu 

n ■ 2w + l I «+2 ■ 1 Y 

a® ' vaad vvadd v®d* / 

JL 4_ + t I »+ 2 . 1 \ 

a® ^aad fifiadd ji.®d® / 


Ff- 


naaxx 
2(« — 1)® 


+ -( 


+ 


vv 



Ff: 


ceaxx 


2»»(»— 1)® 


vv fn — 1 . n — ly/»» — 1 . n 

\T~ ~T~ / V » ^ ~ 

.fili/n — l , »— 1 , ^ 

"^vi/Va' o/ \ a ‘ 


Si crassities lentis fuerit valde parva, ne confusio fiat enormis, necesse est 
pro fi et y sumi numeros vehementer magnos, alterum scilicet positivum, 
alterum negativtuu. Cum igitur sit fid-\-vA = d, statuatur 


ut sit 

seu 


fid et rd= 

w — 1 1 . 2» , »— 1_1 2» 

~f 7 + F+l 

f (»-l)«(^ + d) (w-l)ct(^- d) 

' 2na + fc + d ” Tc — d — 2na ’ 


hineque obtinetur spatium difiusionis 


Ff^ 


naaxx 


2 (» — 1)' 


f l + d V/w 2 \ ri_ 2 Y 

' \k — d) \a ' It d/ \a ' It dJ 
, fk — d V/w _ 2 \ A _ 2 Y 

~^\]t-{-d)\a k — d/\tt Tt—d) 


in quibus formuHs parvitas crassitiei lentis AB = d nullum negotium facessit; 
tUBd vero est t ^ 



29-31] DE DIPPUSIONE MAGINIS PEE UNIOIM LENTEM EEPEAISENTATAE 27 


COEOLLi-RIUM 1 

42. Propositis ergo Mnis distantiis AJE—a et JBF—a iina cum cras- 
sitie lentis AB = A, infinitis modis leutes idoneae parari possuut, cum pro h 
quantitates pro lubitu sive positivae sive negativae assumi queant. 


COEOLLAEIUM 2 


43. Cum semidiameter aperturae no faciem anteriorem respiciat et angu- 

lus BfN seu BFN sit existente distantia BF=a, mardfestum 

est semidiametrum aperturae posterioris faciei esse debere = 

tern non minorem. 

COEOLLAEIUM 3 

44. Quodsi lentis crassities tarn sit parva, ut ea prae h contemni queat, 
formulae nostrae fient simpliciores 


et spatium difiusionis 


(n — l)aJc 
h -t- 2 mo 


et 


{n — l)afc 
h — 2wa 


Ff= 


nuaxa //n . 2\/l . 2 V . / n 
2 (« — 1)® \ \a ‘ h/\a h) "^ \ a 


angulusque BfN — • 



SCHOLIOir 

45. Sufficiat haec de spatio diflfasionis in genere, quaecunque fuerit lentis 
crassities, tradidisse, cum non obstante Ms satis eoncinnis transformationibus 
calculus •niminm fieret molestus, si in determinatione spatii difiusionis ratio - 
nem crassitiei lentis habere Tellemus. Licebit' autem, ut modo vidimus, cras- 
sitiem lentis negligere non solum, quando ipsa est per se valde exigua, verum 
etiam dummodo prae quantitate h fuerit perparva. Atque hinc etiam in se- 
quentibus facEe iudieare poterimus, utrum crassitiem lentis recte in calculo 
fcontemserimus, nec ne? quovis enim Casu consideretur quantitas pro Tc as- 
sumta^ quae a multoties fuerit maior quam d, error nuUus erit pertimescendus; 
contra vero si To non multum superet d, multum aberrabitur, quantumvis 
exigua fbanf cSaiSsities ipsa per se. 
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LIBIR PRIMUS CAPUT I 


45—48 


mmimum, defimri potest conveniens valor ipsius h hoc modo. 
i + d ^3 pro iiiiiiimo pervenitnr ad hanc aequationem: 

“-‘■■e+se+iy-se+y-ai+j)' 

nude valor ipsius z end debet. 

PROBLEM! 6 

tm «*«■«», d Mur em, MecU mte Imtem cMmtm AM-u 

pro aata apertura mmmam pcmat difusiomm. 




Positis radiis faciei anterioris AM=f et nostmnriia 7 ?Ar_« + 

JUS toOTihs detemunan, si scilicet pro i scribamnB 2ji; 


n 


^-7 + J et 


n 

J 


SS w™. .1. 

"-«?;.((i+as+4 )+e-i)(i-t)') ; 

qnae ej^yressio ad hanc redneifeHr fonnam; 

§SiS;.ssSi 
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quo substitute liabebitur: 


n — 1 


f 


4 + » — 2»n , «(2w + 1) 
2(w + 2)a ‘ 2(n-l-2)« 


et 



4 + n — 2nn , n{^n + 1) 
2(n + 2)a 2(w -f- 2)a 


et spatium diffusiouis, quod est minimum: 


Ff 

At est 


ideoque 


n aaxx / 1 , / / 1 ^ , 1 \ (2» + 

2(»— l)^\a K/ \ \aa aa'auJ 4(« + 2)W 


%(- - + — ) = n(- — -) V 

\aa aa ucc/ \a a/ 


aa 


■pf_ neeaxx f 4w — 1 /I 

2(» — l)®Va ‘ a/V4{w + 2)\a , a) '' aa) 


4(w + 2) 



quae expressio etiam in banc formam transftmditur 

p. naaxx /I . l\ /4w — 1 /I iy (it— 1)^ \ 
' 2(n — l)®\a a/ \4(» + 2) Vo ' (»i + 2)oa/ 

seu 

p. n(4n — l)aaxx /I 1. V A _l IV , 4(w — 1)^ \ 

' 8(» — l)®(w + 2) Vo ‘ «/ VVo a/ (4w — 1 ) 00 / ' 


COROLLARIUM 1 


47. Ut igitur lens minimum spatium diffusiouis produeat, earn ita for- 
maxi necesse est, ut sit 


^ 2 (ft — l)(» + 2)aa 2(w — !)(«■ + 2)o« 

«(2w + l)o + (4 + » — 2w«)a ” ^ n(2w + l)o (4 -1- » — 2nn)a 

neglecta scilicet lentis crassitie, quae quidem recte negligitur, si modo fnerit 
vehementer parva prae quantitate It = • 


COEOLLARIUM 2 

48. Si igitux sit a — a seu BF^AE, crassities lentis, quantacunque 
fnerit, nihil turbat in spatio diffusiouis. Pro hoc autem casu erit f=g={n—l)a 
et spatium diffusiouis ipsum magis distantiae o et a a 

se invicem discrepant seu minor foerit quantitas eo magis haec deter- 

minatio ob lentis crassitiem fiet erronea. 
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LIBER PRIMUS Oi-PUT I § 49—52 


[33—34 


COROLLAEIUM 3 


49. Spatium autem hoc confasionis miniimim Ff pluribus modis ex- 
hiberi potest, inter quos commodissinmiii eligi convenit; snnt autem praecipui: 


I 

n. 

in. 

IV. 


Ff = 


Ff- 


Ff^ 

Ff^ 


n{An — l)aaxxtl . 1\//1 . i 

8(m_ i)2(n + 2)\a ‘ a/ ‘ (4« — l)a«y 

njin — 'i)aaxx / 1 i — V-l- ~t 2) \ 

8(w— l)®(» + 2)\o ' aAvo o:/ (4« — l)aa/ 

n(in — l)aaxx / 1 . 1 \ // 1 . 1 \ . 2 (2nfH + 1) ^ 

8(w — 1 )^(m + 2) la * aAlaa"* (,4ra — l)aa/ 

n(in — l)a:«a:a; / I _i_ [ {— 1- J- ^ A j ( 2w 1) ^ \ 

8(w— l)®(« + 2)la ' a Alaa aa'ccccJ (4w — l)aa/ 


COROLLAiHUM 4 

50. Cum ergo hoc spatium diffusionis sit minimum, si lenti alia quae- 
cunque figura tribuatur, ita tamen, ut obiecti ad distantiam AE=a remoti 
imaginem principalem in distantia JBF—a exhibeat, spatium diffusionis erit 
maius, qnam hie invenimus. 

SCHOLION 


51. Quia n : 1 denotat rationem refractionis ex aere in vitrum, haec 
autem pro radiorum natura est variabilis, converdet pro n medium valorem 
assumi, qui est » = hinc ergo erit 


n — 1 = 


U. 

20 ’ 


, o 71. 

“ + 2-5o- 


2n + 1 


41. 

10 ’ 


4 4- w — 2nn == 


140 . 

200 ’ 


hineque 

n{2n + 1) _ 1271 

2(w — !)(» + 2)“ 781 


1,627401; 


i + n — 2nn 149 

2(» — !)(»+ 2) m 


= 0,190781; 


unde lens minimam confasionem pariens ita definietur 

1 149 1271 0,190781 . 1,627401 1 149 . 1271 0,190781 

y 781a ”^7810! a ' a ' g 781a~^781o « 


seu 

et 


- 781aa aa 

‘ ~ 149a + 1271a ~ 0,190781a + 1,627401a 

.. 781aa aa 

^ ~ 149a + 1271a ~ 0,190781a + 1,627401a' 


1,627401 

a 
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26 


Pro spatio autem diffusionis ipso definiendo ob 4« — 1 == y 6rit 


w(4w — l) 8060 


bincque 


S5f-- !).(« + ?) “Si -O’®®''®' 


== ill = 0,232692 
4w — 1 520 ’ 


Ff- 0,938191««;i (1 + \) (a + i)’ + - 


232692 


acc 


unde reliquae formulae facile deducuntur. Ceterum Me monendum est, quo- 
niam valor n = ^ ex experimentis est conclusus neque ipse pro omnibus 
radiorum generibus valet, superfluum fore in praxi bos numeros inventos 
nimis studiose observare; quin etiam ipsa natura minimi abquam aberratio- 
nem permittit. NiMlo vero minus has fractiones decimales ad tot figuras 
producere visum est, quo facilius, quantum ab hac hypothesi aberretur, di- 
gnosci queat. 

PEOBLEMA 7 

52. Neglecta lentis crassitie, si detur cum, dbiecti ante lentem distantia AE = a 
turn, imaginis principedis post lentem, distantia BF — a, eani definire lentem,, guae 
pTO data apertura non minimum, sed datum paTiat spatium diffusionis Ff. 


SOLUTIO 

Lente utrinque ut convexa spectata sit faciei anterioris radius = f, 
posterioris =g\ atque ut ex data distantia obiecti AE=a data oriatur 
iTnaginia principalis distantia = a, necesse est, sit in genere 


n ■ 


f 


1 . n 


et 


1 


K 


n 

J’ 


1)+»L±1V 

hJe ) 


unde spatium diffusionis fit 

naaxx 1 , 1^, 2n 1 ( 1 

^ 2(w — l)®\a a/ \ \aa h \a 

Cum autem spatium diffusionis minimum repertum sit 

n{4.n — l)aaxx fl . 1\//1 . iV . 4(« — 1)^ \ 

"fSln—lfin -H 2)Va ' a) \Va ’*"«/"*" {An — l)aaj 

necesse est, ut illud sit maius. Statuatur ergo: 

Tjtf n{An l)ac(X X ( 1 i ^ ^ i A] _i_ i 

' 8(» — 1)®(» + 2)\a a/ \\a ^ (4w — l)aa J 
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liber PEIMtJS CAPUT I § 52—65 


[36-37 


et liabeMtur ista aeqaatio: 

in(n 4- 2) f— + 2)(2w -f l ) / 1 i\ 

h \a~a)^ Wk 

quae in jtianc fonaam redigitnr 

(2n + 1)^ ("1. — ■LV 4 _ + i) f 1 1\ , 4(w + 2)* „ 

unde radice exfcracta fit 


et 

Qnare erit 


1 = -(2« + l) /l _ U , V(4:n-l)S 
^ 2(»-f2) \a «/ ' 2(« + 2) 


» 


f 

» — 1 


sive 


5- 


/*= 


9= 


£ 

a 


2^(n -t^2)Xi' “ i) + ^>2) ~ 

1\ ^ / 

2 (« + 2) \a K / 2(» + 2) ' ^ 

2(w — l)(w -f 2)o« 


(4 + » — 2««)a + »(2» + l)a -f- waal/(4» — l);S 
2(« — l)(w -(- 2)a« 


(4 + « — 2««)a + »(2» + i)a _ waaV'(4w — l)^ ' 

Opo^t ergo pro 8 sumi quantitatem positivam, atque ut cum reliqua parte, 
eui lungitur, sit homogenea, ponamas 
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- 2(w — l)(vi> + 2)qc 

‘ (4 + M — 2»w)a + «(2m + l)o + »»(» + a)l/(4» — 1)(A — l) 

2(» — l)(w + 2)fflo! 

^ (4 + » — + «(2» + l)a — n(a + a)i/(4» — l)(A — 1)’ 

quod ergo, cum signum radicale ambiguo illatum involvat, duplici modo fieri 
poterit. 


COEOLLARIDM 1 


53. Omues igitux lentes, quae obieeti ad distantiam AE=ar remoti 
iTnfl,giT)ftTn principalem in distantia BF=a repraesentant, banc liabent pro- 
prietatem, ut sit: 


n — 1 

~T~ 

et eum sit n = 




sen 


erit 


llaa 

f+9 ~ 20(a + a) 


fg (n — l)acc 

f + g~ “ + “ 

0,55aa 

’ a + « 


COEOLLAEIUM 2 


64. Si ergo lens sit utrinque aeque convexa seu f==^, oportet esse 




2(n — l)ffK 
a + « 


lla« . 
10(0 4- a)’ 


sia autem lens desideretur plano-convexa, ut sit f=c<s, capi debet 


(» — l)oa 11 oa 0,55oa 

^ 0 + 0 20(o + «) 0-1- « 

At si lens debeat esse convexo-plana seu g = oo, capi oportet 



(n — l)o« 11 oa 0,55 og 

o + a 20(a 4- a) o 4- a 


SCHOLION 1 


81 • • • 

55. Substituamus pro n valorem ipsi convenientem et iam vidimus 


fore: 


?t(4w — 1) 


8060 


8(« — !)*(» 4- 2) 8591 


= 0,938191; 


121 _ 


4m — 1 


4 4* M — 2mm 149 ^ OArroi • m(2m -f~ 1) 


520 

1271 


0,232692; 


2(» - 1)C» 4- 2) ” 781 2(m-1Xm4-'2) 781 

Leonha&di Eulebi Opera omiiia His Dioptrica 


1,627401; 


6 
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IIBEE PEIMUS CAPUT I § 55-58 


[38-40 


jninc yero aotari oportet esse: 

wy( 4 « — 1 ) 


621/130 


2(n-l)(»+2) 781 

Quare si lens ita construatur, ufc sit 

f= 


0,905133. 


aa 




0,190781 a -t- 1,627401 a ± 0,905133 (d + a) — 1) 

aa. 


0,190781 a -(- 1,627401 a ^ 0,905133 (a + a) — 1) ’ 
erit pro eius apertura, cnins semidiameter =a;, spatium dififasionis 

Cum autem in posterum hi nmneri frequentissime occurrant, eorum loco ad 
ahbreviandmn certis characteribus utamur; ponamus ergo 

4 (w — ly 


5 ^^^, 5 ^- 0 . 988191 -^. 


4m — 1 


0,232692 = V, 


4 +»- 2 «« m ( 2 m + 1 ) ^ nc,nAr,-i 

2 (« - 1 ) (« + 2 ) “ - ?» 2 (u - 1 ) (« + 2 ) “ 1’627401 — O, 


wy( 4 w— 1 ) _ 

2 (» — 1 ) (» + 2 ) 


0,905133 = T 


sen 


1 I 1 I 1 1,1 

^ 4(» + 2)“^4(m- 1)+ 8(«-l)»’ 


- 1 , 


<T = 1 


2 2^ 


- 1 (5^ + ;rT9) 1)' 


unde pro quoyis alio medio pellucido hi yalores supputari possunfc, sicque ut 
prodeafc spatium dbEFusionis 

lenMs constmictio erit 




aa 


9 = 


aa 


?a + tf»± t(a+a) y(l — 1)’ pa + =F t (o + a) - l) 

1 fiierib numerus positiyus imitate non minor, talis lens duplici 
Gasu ant^ A = l, quo spatium, diflusionis est miniTTinm, 
‘^‘^■^‘ Mnf cohstrui potest. 
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COEOLLAEIUM 3 

56. Si igitur lens sit utrinque aequaliter convexa ideoque 

2(w — l)acc 11 aa 


f-9 


a + a 


10 a + a 


ia expressione nostra pro spatio diffusionis inventa valor ipsius A ex aequa- 
litate inter f et g statuta definietur, unde fit 


hincque 


(o — (oi — ft) = 2 t (ft -f- ft) V(A — 1) 


A == 1 + 


0,629795(»;ft — l,259589aft + 0,629795ftft 
(o + ay 


OOEOLLAJRIUM 4 

57. Si lens capiatnr plano-convexa, ut sit: 

- , (w — l)oft 11 aa 

et „ + ^ 

pro spatio diffusionis habebitur 

^ft + Oft = + T (ft + ft)y(A — 1), 

unde in numeris colEgitur 

, ^ , 0,044427aa + 0,757940fta + 3, 2326920ft 


COEOLLAEIUM 5 

58, Si denique lens adhibeatur convexo-plana, ut sit: 

, - (n — i)aa 11 aa 

pro spatio diffusionis inveniendo poni oportet 

(fa-{-aa = + t(a-\-a)y(X — 1 ) , 

unde in numeris coUigimus: 

. . 3,232692«a 4- 0,757940ftft + 0,044427oo 

^-1 + -^ 
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SCHOLION 2 

59. Quod ad aperturam attinet, iam initio animadvertimus ia ea 
maiores aicus comprehendi non debere, qnam qni sint principiis stabilitis 
confoimes. Scilicet, ut nnllus angulus supra 30“ gradus occurrat, anguli-4C'Jf 
(Fig. 2) et B BN certe minores 30 gradibus esse debent, cum anguli JEMo et 



iFJTd ipsis sint maiores, quorum alter cum quandoque ad duplum assurgere 
possit, poterimus banc regulam statuere, ut aperturae semidiameter a: neque 
-j-/ neque superet. Yerum quovis casu ad ipsos angulos EMc et VNd, 
qm sunt maximi, attend! conyeniet, atque tanta apertura admitti poterit, unde 
neuter horum angulorum 30 gradus superans oriatur; si cautius procedere 
velimus, etiam angulos 20 gradibus maiores evitare poterimus, quo pacto 
aperfeura m£^ restringetur. 


PROBLEM! 8 


60. Non neglecta lentis crassitie AB (Fig. 3), si distmtia dbiecti AE = a 
dtstantia iwiaginis principalis BE —a, dbiectwn aut&m parwmp&r longius in c 
remooeaiw, definite hctm imaginis principalis f. 

p 



SOLTJTIO 

le^ crasaiie radiisque faciei anterioris AM^f et 

. yidjmus hos radios iia a binis distantiis a et a 
giipi pmtfere debere, Ut Mt 
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denotante h quantitatem qiiamctinqiie. Hinc ergo cum sit 


Tc + d af 

2n (n—l)a — f 

erit eliminando h 


d _ af 
n {n — i)a — f 


h — d ag 

2n g—(n—l)a^ 


ag 

g—(n—l)a 


Pouamus iam distantiam AJE!=a crescere particula Ee = Aa, ac per differen- 
tiatiouem inveniemus, quantum iude distantia imagmis EF=a immutetur, 
hatebimus scilicet: 

-ffda ggda 

((»— l)a— /■)* 0 — («—!)«)* 


unde elicimus 


da — 


-ff{g-{n-V)ay 
gg{{n — l)a-fy 


da = 


— aa 
aa 



Quare obiecto E per spatiolum minimum Ee longius a lente remote, imago 
principalis ex F propius ad lentem admovebitur per spatiolum minimum Ff, 

ita ut sit 


■vf ^ A + 

~ aa\k-d) 


Ee = 


ff(g-(n-l)ay 
aaiin — l)a — fy 


COEOLLAEIUM 1 

61. Quia quantitas ^ necessaxio est positiva, evidens est, si obiec- 

tum longius a lente removLtm, imaginem semper propius ad lentem admoveri. 
Contra ergo etiam, si obiectum propius ad lentem accedat, imago longius a 

ea recedet. 

COEOLLAEIUM 2 

62. Si crassities lento <I evanescat, erit Ff - ^ • Ee-, ein autem ea non 
evaneeeat, fieri potest, ut sit vel J'r> ^ • .Ee vel Ff<^-Ee-. prius eveniet^ 
si k sit q.viaiititae positiTO. posterius, si negatiya. At si sit yel k ~ ye 
;fc_0. ntroqne caen erit Ff-^-Ee, etomsi erassitos lento non eyanescat 


COEOLLAEIUM 3 

eg. Cum in distantile « et « mntatio minima 
diffusionis nnllam inde yariationeip subire censendum est: siye erg 
^ Te e reperiatur ac semidiamete apertaae lento m feme antenon 



38 


LIBER PEIMDS CAPUT I § 63-67 


[44—45 


faerit = x-, erit spatixim diffusionis: 


naaxx 
2{n — 1)' 


+ 

{h + d\h 

^ n 

^k + dJ 

(1 

+ ' y\ 

^ k + dJ 

K 7 c-d) ' 

^ a 

\ a 

+1 

(k-dy^ 

^ n 


fi 

2 y 

\k + dJ ' 

^ cc 

k-dJ 

\ cc 

k-d) ] 


• <; • .... k — d 

m facie autem posteriori semidiameter aperturae debet esse = . j • x. 

PROBLEM! 9 

64. Bationem definire, quam hdbet magnitudo imaginis ad magnitudinem 
oUecti non neglecta lentis crassitie. 


SOLUTIO 

Sit obiecti ante lentem distantia AE=a (Fig. 3, p. 36), imaginis vero 
5F = a, existente lentis crassitie = d\ ubi quidem tantnm imaginem princi- 
palem spectamns neglecto spatio diffusionis. Sit iam Eb obiectnm, cui tribuatur 
magnitudo quam minima Ea = ^, normaliter axi lentis insistens, eiusque imago 
in exMbebitur, cuius magnitudo F^ quaeritur. Cum igitur punctum ^ a 
puncto e oriatur, ita ut radii ab a emissi in ^ colligantur, consideretur radius 
quicunque eM^ qui productus cum axe in e occurrat: et perinde est, ac si Me 
radius ex axis puncto e emanaret. Quaie is post refractionem cum axe in f 
concurret, ut sit indeque ad ? perget: ex quo magnitu- 

diuem K defimre licebit. Statuatur iu bimc finem AM^x, exit BN= • x ; 
hineque coUigemus has proportiones : 

Ee:Ee=eA:AM==a:x, Ff:F^ = fB:BN=a:l^x 

ob spatiola Ee et Ff quam mimma: unde babebimus 

Ff . ^ ^ ^ To — d aoj /fc + . F^ 

Ee' Ea a'h+d aa,\h — d) ' Ws 

Concluditur ergo^ = -^.|^, ex quo, cum magnitudo obiecti Ee posita sit 
= s, erit magnitudo imaginifi Fl^ = — g, 

d \K — Of ) 

COROLLAEIUM 1 

65. Secundum hanc ergo rationem diameter obiecti immutatiu:. Ubi 
notandum est, si expressio habeat positivum valorem, obiecti imaginem 

situ inverse repraesentari, contra autem situ erecto, si^ ^+fj . negativum va- 
lorem adipiscatur. * ^ 
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COEOLLABIUM 2 

66. Si crassities lentis evanescat, fit F^=^ 3 , quo ergo casu recta iun- 
gens puncta extrema e et ^ transit per centrum lentis. A.t si crassities in 
computum ducatur, recta sX, modo intra lentem, modo extra axem lentis 
secare poterit. 

SCHOLION 

67. Sic igitur omnia, quae circa unam lentem quamcunque nosse oportet, 
expedivimus, ut etiam crassitiei rationem habuerimus. Ac prime quidem ad 
binas distantias lentis quasi determinatrices spectari convenit, quae sunt obiecti 
distantia ante lentem AE= a et imaginis principalis post lentem distantia 
BF=a, quibus addi debet lentis crassities AB = d. His autem conditionibus 
infinitae lentes satisfaciunt; si enim radius faciei anterioris AM dicatur = f, 
et posterioris BN=g, utraque tanquam convexa considerata, constructio 
lentis Ms continetur formubs: 

n — l 1 , 2w n — 1 1 

f a‘Z: + d g cc 'k — d 

sen 

/ _ — 1) « + d) . (w — 1) 0! (fc — d) 

' A: + d + 2»a " Tt — d — 2ncc ’ 


existente n = § ; ubi 1c est quantitas arbitraria, hincque lentes innumerabiles 
quaesito satisfacientes obtinentur. 

Quod si la.m obiecti diameter ponatur — s, erit imaginis principalis re- 
praesentatae diameter = s, quatenus imago situ inverso exMbita con- 

sideratur. 

Deinde si aperturae in facie anterior! lentis semidiameter sit = x, spatium 
diffusionis, quatenus ab imagine principali ad lentem porrigitur, ita exprimetur, 

ut sit: 


naaxx 




2 Y , 

]c-Jrd) + \a h—d)\a 


2 Y\ 

Tt-d) ) 


in facie autem posteriori aperturae semidiameter debet esse = ^ • as Tel 
saltern non minor. Quia spatium diffusionis factorem babet brevitMis 

gratia id ita Faaxx indicabimus. Haecque in genere teneantur etiam crassitiei 
lentis rations habita. At si crassities lentis evanescat, formulas magis evolvere 
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licTiit, scilicet si brevitatis gratia poaatur 

^ = 0,938191 , 9 = 0,190781 , t = 0,905133 , 

V = 0,232692, a = 1,627401, A > 1 arbitr. 

sumaturque pro formatione lentis 

. «« 

+ ffa (a -t* a) ]/(l — l) pa + ffc + t (a -|- a) "[/(A — 1) 

spatinm difiusionis erit pro aperturae semidiametro x 

et obiecti diametro existente = s imaginis diameter erit = ^ His ergo pro 
una lente determinatis, videamus, quomodo in combinatione duarnm pluriumve 
lentium spatinm diffasionis definiatnr: ut deinceps in omnis generis instrn- 
mentis dioptricis sive Telescopiis sive Microscopiis confusionem assignare 
modumque earn diminuendi investigare possimus. 



CAPUT n 


DE DIEFUSIONE IMAaiOTS 
PEE PLURES RENTES EEPRAESENTATAE 

PROBLEMA 1 

68. Si loco dbiecti adsit imago ^er spatium Ee (Fig. 4) diffusa indeque radii 
per lentem PE aperturae indefinitae transniittantur, determinare spatiwm diffusionis 
Ff per Jianc lentem productum. 



SOLUTIO 

Loco obiecti veri Me coasideramus imagiaem iam per aliam leatem 
repraesentatam, quae sit diffusa per spatium Fe, ita ut in F sit imago prin- 
cipalis per radios axi proximos formata, in e autem imago extrema, radiis 
scilicet per marginem aperturae lentis praecedentis transmissis formata, qui 
radii cum axe constituant angulnm = Quare a puncto E nonoisi radii 
axi proximi in lentem PE emittuntur, a puncto e autem eiusmodi tantum 
radii, qui ad axem eA sub angulo MeA = <f> sint inclinati. Ponatur iam 
distantia FA = a, prae qua spatium diffusionis Fe ut valde parvum spectetur, 
lens autem PP sit eiusmodi, ut obiecti in E existentis imaginem principalem 
referat in distantia BF—u, exdstente lentis crassitie AB = d. Hanc ob rem, 

Leonhardi Edlbei Opera omnia Ills Dioptrica ® 
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si ponatior faciei anterioris AM. radius =f, posterioris BN=g, lente ut 
couvexa utrinque spectata, oportet esse: 

^ (n— i)ffl(fc + (0 j. _ (^ — ^) ^ 

' 'k-\-d-\-2na ^ lt — d—2ncc 

ubi est w ^ et k quautitas arbitraria. Hinc autem, uti demonstravimus, pro 
aperturae semidiametro =x uasceretur spatium dififasionis 

naaxx , 2 \/l ^ Y i ^ ^ Yl 

2(w — — d/ Va ‘ fc + d/ Va & + rf/ \lc-\-d/ \« Jc — d) \oc Tt — d/ i 

pro quo scribamus brevitatis gratia Faaxx. lam puucti JE, quia iude nounisi 
radii axi proximi ad lentem emittuntur, imago exMbebitur in F, ut sit distantia 
BF=a: 'videamus ergo, quorsum imago puncti e debeat cadere. Ac si radii 
ex puncto e .emissi essent axi proximi, quia id a lente magis est remotum 
quarb. F, eius imago propius ad lentem caderet, puta in qj, ut esset, sicut 
§ 60 definivimus, 



in <p scilicet caderet imago principalis, si obiectum esset in e. Sed quia ab e 
tantum radii eM ad axem angulo AeM= inclinati emittuntur, hi lenti 
in punctis Jf ab ^ iutervallo AM=eA - = remotis occurrent, quando- 

quidem intervallum Ee prae distantia AE = a contemnimus; perinde igitur 
est, ac si lenti apertura tribueretur, cuius semidiameter esset =a<P, et obiecti 
in e existentis imago extrema definiri deberet, quae cadat in f, ita ut sit 
spatium diffusionis obiecto in e existenti et aperturae lentis, cuius semidiameter 
= a <l>, conveniens. Hinc ergo erit intervallum q)f = Paaau<F et quia puncti 
E imago in F, puncti e autem imago in f exhibetur, erit spatium diffusionis 
per lentem PP productum 

In imagine autem extrema f radii Nf ita cum axe concurrent, ut sit 
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COEOLLARIUM 1 

69. Si ergo imago iam diffusa per spatium Ee locum obiecti teneat re- 
spects lentis PP, per hanc spatium diffusionis novum producitur Ff, ita ut 
imago principalis cadat in F, extrema vero in f ; fierique poterit, ut hoc novum 
spatium diffusionis Ff mains sit vel minus proposito Ee. 


COEOLLARIUM 2 

70. Aperturam lentis PP ut indefinitam assumsi, manifestum autem est 
sufficere, dum eius semidiameter non sit minor quam a^. Si enim esset 
minor, radii ex puncto e emissi plane non per lentem transitum invenirent, 
neque imago puncti e exprimeretur, sed imaginis Ff punctum extremum re- 
sponderet imagini cuipiam intermediae spatii Fe. 


COEOLLARIUM 3 

71. Si diameter obiecti sen potius imaginis in F sitae sit turn 

imaginis inde per lentem PP vcl F formatae diameter erit = z, quae 

expressio, si sit positiva, simul declarat situm imaginis in F esse inversum 
respects eius, quae est in E. 

SCHOLION 

72. Cum in boc capite plures lentes sim consideraturus, pro cuiuslibet 
determinatione spectandae sunt primo binae distantiae determinatrices, altera 
obiecti seu imaginis, a qua lens radios accipit ante lentem, altera imagims 
inde per lentem repraesentatae post lentem: quae distantiae ex imaginibus 
principalibus aestimentur. Deinde cuiusque lentis crassities in computum est 
ducenda. Tertio cum his lens nondum prorsus determinetur, msuper pro quaque 
lente accedit distantia quaedam arbitraria hactenus per litteram h mdicata. 
Quarto vero imprimis ratio haberi deberet spatii diffusionis, quod cmque lenU 
pro data apertura conveniat. Quemadmodum autem ex buns dista.r>tns 
minatricibus, crassitie lentis et quantitate iUa arbitraria I - 

facies turn etiam spatium diffusionis pro apertura, emus senn<hameter pomtm 
= », definiatur, in praecedente capite fusius est expositum. lUc igitm, cu 
plures lentes sint considerandae, pro singulis haec elementa sequentibu 

litteris indicabo: 


6 
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Pro 

lente 

Distantiae 
determinatrices 
obiecti j imaginis 

Crassities 

lentis 

Qnantitas 
i arbitraria 

Spatinm diffusionis 
pro aperturae 
semidiametro x 

prima 

a 

a 

V 

k 

PaciXX 

secunda 

h 


V 

r 

QjS^xx 

tertia 

c 

r 

v'' \ 

k" 

Ryyxx 

qnarta 

d 

$ 


k’" 

83d XX 

quinta 

e 

B 


k"" 

Tssxx 


Sin autem ratio refractionis in singulis lentibus discrepet, pro prima lente 
earn ponamus = n, pro secunda = pro tertia = n" etc. 

Prima autem lens hie mihi perpetuo erit ea, quae obiecto est proxima, 
indeqne recedendo reliquas lentes ordine numero: ex quo simul habebuntur 
distantiae lentium, scilicet secundae a prima =a-\-h, tertiae a secunda 
== + c, quartae a tertia =y d, quintae a qnarta = d + c etc., quae distantiae 
ex sua natura debent esse positivae, etiamsi singulae distantiae determinatrices 
praeter primam a, qnippe quae ad ipsum obiectum necessario ante lentem 
primam constituendum refertnr, sint quandoque negativae. Crassitiem lentium 
Me littera v designo, quia littera d inter distantias determinatrices, si numerus 
lentium ultra temarium assurgat, reperitnr. Pro crassitie autem et quantitate 
arbitraria iisdem litteris utor, conomatibus inscriptis distinguendis ob penuriam 
litterarnm diversarum. Cetemm observandum est me omnes lentes tanquam 
super commnni axe dispositas assumere. 

PROBLBMA 2 

73. Si radii db oliecto Ee (Pig. 6) emissi per dms lentes PP et QQ trans- 
mittantur, definire spatiim diffusionis Q-g a data apertwra primae lentis oriundwm, 
ut et magnitudinem imaginis principalis in Q- exJiihitae. 
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SOLUTIO 

Sit obiecti magnitudo Es== s, eiusque imago principalis per primam 
leiitem PP proiiciatnr in Pg at per ambas in Gt], erunt distantiae determina- 
trices pro lente prima PP obiecti EA. = a, imaginis aP=a, pro lente secnnda 
QQ obiecti FB = h, imaginis bG = Deinde sit 

pro lente PP crassities j^a = v, qnantitas arbitraria ==lc, 
pro lente QQ crassities Bh = v', qnantitas arbitraria =¥ . 

Deniqne pro apertnra in anteriori facie utriusqne lentis, cuius semidia- 
meter sit =x, 

spatium diffusionis primae lentis PP = Pa ax x 
spatium diffusionis secundae lentis QQ = Q/S^xx. 


His positis pro imagine per pi’imam lentem proiecta erit eius magni- 
tudo P^ = ^ inversa kabenda, si baec expressio fuerit positiva. 

Deinde si lentis primae PP semidiameter aperturae in anteriori facie ponatur 
= X, erit spatium diffusionis P/* = Paaxx et inclinatio radiorum in f ad 
axem vero in facie lentis PP posteriori semidiameter aper- 

turae non minor esse debet quam x. Tota iam baec imago diffusa per 
spatium Pf respectu alterius lentis QQ tanquam obiectum spectari debet^ 
cuius proinde repraesentatio Gg per propositionem praecedentem determinabitm’. 
Erit a,utem bic et spatium ibi expressum Ee = Paaxx) turn vero 

pro a, a, k,d et P hie scribi oportet b, ¥, v’ et Q, unde fiet spatium diffu- 
sionis quaesitum: 


sive 


^ fTc-vV ^ 

Gg = ^{ 77-—, ) Ecicixx H — I y— — ) Qxx 

hb \h — V/ acc \lc + v/ 

^0 - Jh + If 


Radiorum porro ia g incidentium inclinatio ad axem est (|^) (l^^) 
Denique cum sit P^ = z, erit magnitudo imaginis in G ut erutae con- 

sideratae: 


^ Kfi('h+v\/'h' + v'\ 

^ v/TwJ 
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COROLLARIUM 1 


74. Quod ad aperttuam facierum lentis Q Q attinet, ea maior esse debet 
spatio trausitus radiorum; bine ergo erit semidiameter aperturae 


faciei ajiterioris > 


Vfc + a ’ 


faciei posterioris > 


/ifc — A hx 

\Jc + v) ■\-v') a 


COKOLLA.EIUM 2 

75. Si ponatur pro lente prima PP radius faciei anterioris = /" et poste- 
rioris — g, erit posito w = 

« (w — l)a(fe-l-®) (n—l)a(h — v) 

' fc4-« + 2Ma ^ h — v — 2na 

Similique modo si pro lente altera QQ radius faciei anterioris ponatur —f 
et posterioris = g', erit 

‘ S'+®'+2m6 ^ ^ ]c'-v'-2n^ ’ 

omnibus scilicet faciebus ut convexis consideratis. 


COEOLLiSlUM 3 

76. Pro spatio autem diffusionis ab utraque lente productae erit, quern- 
admodum invenimus: 


p_ n f + 2 (1. _ A 1 

2 («— 1 )® tv?: — \a \a ■y/\a 'k—vj] 

similique modo 


O— ” f , 2 yi , 2 \2 I fh'—v'y/n 2 

^ 2(m- 1)» t \Jc'-v'J \T'^k'+v')\l) ■^F+®7 \k'+v') k'-v'J 


^yi- 


Non opus est, ut omnibus lentibus eadem refractionis ratio n.:l tiribuatur, 
sed simili modo pro pluribus lentibus poni potest n, n", n'" etc., ut iam 
supra monuimus, unde nullum aJiud discrimen nascitur, nisi quod in formulis 
pro f' et g' inventis loco n scribi debeat n' et Q statui debeat 


f /F+ wV/m' 2 yi , 2 Yyfc— 2 \/l 

2(«'-l)® t \k'-v') \h ^k'+v'J U'-tW A'-Wv iS 




56—57] DE DIEFIJSIOITE IMAGINIS PER PLURES RENTES EEPRAESENTATAE 47 


COEOLLAEIUM 4 

77. Sin autem crassities lentium evanescat et pro quantitate arbitraria 
It, V introducamus numerum A, A', erit 

pro lente FP 

p a« aa 

f= ; , g = 

Qa-\-&a-^t{a-\-c^Y{X — 1) -!-*(» + «)]/ (A — 1) 

p= ^ (a (- + — ) 

^ \a ^ a J\ \a 'aJ aaj 
at pro lente QQ 

^'=: 

Q ^ oh ±2 7: (b ]/(A' — J) Qh +• 4- (6 + /3) ]/(2^~l) 

Q==fi(j + j)(a' (1 -p 1) + . 

In expressionibus antem inventis formulae (1^^) et abeunt in 

unitatem. 

Numerorum vero r, q, a, r indoles in § 55 exposita est. 

Si refractio lentium differat, etiam litterae jn, v, q, a, x diversos valores 
pro singulis lentibus sortientur; quae litteiue si etiam commatibus a prioribus 
distinguantur, ut sit 


^ 2{n'—l)'^n'+2 ^ 1 ) n'+2’ 

{2(n'— 1 ) '^'+ 2 ) ~ 

pro secunda lente erit 

Ip hp 


et ob eandem rationem erit 




+ 


+ 


4(w'+ 2) ^ 4(n'— 1) ^ 8(n'- 1) 


et 


y = 


An'— 1 


quod et de sequentibus lentibus est intelligendum, si forte diyersa refractionis 
lege fuerint praeditae. 
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SCEOLION 

78. Quo formulas in proWemate inventas magis contrahainus, ut, cum ad 
plures lentes pi’ocesserimus, succinctiores evadant, ponamus 

Z: — . , k'—v' 

it + k + v 

ita ut M aumeri i et i' abeaat in unitatem evanescente lentium crassitie v 
et v'. Turn autem erit spatium diffnsionis 

Gg ^ ■ Paaxx + n • — • Q^^xx 

et radiorum in incidentium inelinatio ad axem porro magnitude 

imaginis 67 ] = ^ - Ac pro apertura siugularum facierum erit, ut sequitur: 


Semidiameter aperturae lentis 
primae PP 
secundae QQ 


faciei auterioris 


faciei posterioris 


hx 



a 


apertm-ae autem hae praeter primam maiores esse debent assignatis: valores 
enim assignati sufficerent, si obiectum esset merum punctum in axe positum; 
quando autem babet magnitudinem, radii ab eius terminis per primam faciem 
ingressi latius divagantur et ad sequentes facies maiorem aperturam exigunt. 


PEOBLEMA 3 

79. Si radii db dbiecto Es (Fig. 6) emissi per tres lentes PP, QQ et RJEt 
refringantur, definire spatium diffusionis JSh db datoM aperturawt lentis privnete 
orimdmn, ut et magnitudinem maginis principalis in H exhibifae. 



Pig. 6. 


SOLTJTIO 

Posita obiecti magnitudine Eb^z cadat eius imago principaHs per lentem 
primam PP in El, dehinc per secundam in Gri, turn vero per tertiam 
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ia Ed. Erunt ergo distantiae determiaatiices 

pro leate PP obiecti EA = a, imagiais aF=a, 

pro leate QQ obiecti FJB = h, iraagiais &(r = /3, 

pro leate ER obiecti GG==c, imagiais cE=y. 

Deiade sit 

pro leate PP crassities Aa = v, quaatitas arbitraria = h, 

pro leate QQ crassities Bh = v', quaatitas arbitraria =fc', 

pro leate RR crassities Cc == v", quaatitas arbitraria = ¥, 

ac poaatar brevitatis gratia: 

h-v . h'-v' k"-v" _ 

h + v~^’ k' + v’~'^’ k" + v'' *■ 

Deaique pro quavis leate, si esset siagularis eiusque aperturae seiaidiameter 
esset = 00 , sit 

spatium diffusioais primae leatis PP = Paaxx 
„ „ secuadae leatis QQ == Q (3^ xx 

„ „ tertiae leatis JSJJ <= Ryyxx. 


lam in praecedeate problemate iaveaimus fore spatium diffusioais per duas 
leates priores productum 

Gg = Paaxx + a ■ — ■Q^^xx 

^ %% 00 aa ' ' 


et radiorum in g concurrentium inclinatioaem ad axem = «'--^,imaginisque 
in G magnitudinem Gr'n = Haec igitur si ad problema 1 transfe- 

rantur, ibi loco 


Ee, 

acc 

aa ’ 

1 + 

Paaaa 

et 

fp scribi debebit 

G-g, 

y? 
cc ’ 

1 

t % 

Recyy 

et 

. hx 


hincque spatium diffusioais per tres leates productum orietur: 



1 


bbcc 


• Paaxx 


bbyy 

cccocc 




bbcc 


• By y XX ; 
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LIBER PRIMUS CIPUT II § 79—86 


[ 59—60 


at radiorura in h concurrentinm inclinatio ad axem erit Deniqne 

iTnaginia in S formatae magnitude erit = ad situm inversum 

relata. 

COROLLAEIUM 1 

80. Quod ad apertnras singularum facierum attinet, eas sequent! modo 
comparatas esse convenit: 

Semidiameter apertnrae lentis faciei anterioris 
primae JPP x 

secundae QQ * ’ 

tertiae EB 

cc p 

his scilicet valoribus non debent esse minores. 

COROLLAEIUM 2 

81. Si inclinatio radiorum in h concurrentinm ad axem vocetur = <P, 

cum sit et = erit = ^; quae proprietas 

pro lentium numero quantumvis magno locum habet. 

COROLLAEIUM 3 

82. Quemadmodum radii singularum facierum determinandi sint, ex prae- 
cedentibus facile Iquet: 

Radius faciei 

anterioris posterioris 

{n — l)a(h-^v) (ji — i) a (Jc — 

lii + v-\-2na h — v — 2na 

(n l)i(k' (n — 1) ^Qc' — v') 

h' — v' — 2n^ 

{n-l)c{r+ v") (n—l)y(¥'-v") 

¥+v"i-2nc ' 

existente pro Titro « = 

20 


Erit nempe 
pro 

lente prima PP 
lente secunda QQ 
lente tertia BB 
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COROLLAMUM 4 

83. Turn vero valores literarum P, Q, B ita se habeliunt 

ivi . / iz / M . Q \/1 


fi(n-iyii'i' ib + Jc' + v')ib F + 

^ ^ 2(n-iy{l ^' (t "*■ r+T"') ( t + r+T") + ( y 


quibiis valoribus spatia dififusionis definiuntur. 

Si refractio differat: 

litteris JP Q 

tribuatur relSractio n n' 


'fl 

hZ> 

H-i 

2 ' 


Jc—v /\cc 

1 

'n 

-ey)(h 

2 - 


1 

1 

n 

1 

2 


B 

w" 


COROLLARIUM 5 


84. luvabit etiam spatia dififusionis, prout per unam, duas ac tres lentes 
producuntur, inter se comparasse, quod ita commodissime fieri videtur: 


Ff == aaxx • P, 


Eh = yyxx 


Gg = 


OC(X 


Q) 


acc^^ p ii bhpfi 
hbcc i'H" ccoccc 




bbcc 

acc§^ 



SOHOLION 

85. Hinc facile perspicitur, quomodo determinatio spatii dififusionis ad 
plures lentes extendi debeat; unde problema generate statim ad numerum 
lentium quemcunque accommodabo, idque pro quacunque lentium crassitie. 


PEOBLEMA 4 

86. Si radii db oUecto Es emissi per lentes qmtcungue PP, Q Q, BB, SS etc. 
svper commimi axe dispositas refringantur, deflnire spatiwm difpusionis a data aper- 
twra lentis primae oriwndim, ut et magnitiMinem imaginis repraesentatae. 

SOLUTIO 

Posita obiecti magnitudine Ee — n imagines eius principales contemple- 
mur: cadat igitur eius imago principalis per lentem primam PP in F^, de- 
inde per secundam in Grj, turn per tertiam J2JR in Ed, porro per quax- 

7 * 
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LIBER PEmUS CAPUT E § 86 


[62—63 


tarn SS in It, per quintam TT in Kx etc. Hinc pro singulis lentibus habe- 
bimns distantias determinatrices, quas ita litteris indicemus: 

Pro lente PP obiecti PA = a, imaginis aF = a, crassitiem Aa = v, 

pro lente QQ obiecti FB = b, imaginis hG = ^, crassitiem Bb = v', 

pro lente BE obiecti GG=c, imaginis eE=y, crassitiem Cc = v", 

pro lente 88 obiecti EI)=d, imaginis dl=d, crassitiem = -d'", 

pro lente TT obiecti JP=e, imaginis eK=s, crassitiem Pe = v"' 

etc. 

Deinde cum determinatio cniusvis lentis non solum has distantias determina- 
trices cum crassitie cuiusque sed etiam quantitatem quandam arbitrariam 
involvat, a qua spatium diffasionis cuiusque pendet, ponamus, si quaelibet 
lens esset solitaria eiusque aperturae semidiameter = x\ 


Pro lente 

Quant, arbitr. 

Spatium diffussionis 

prima PP 

k 

Paaxx 

secunda QQ 

¥ 

Ql3(3xx 

tertia BE 

k" 

Byyxx 

quarta 88 

¥" 

8 Sdxx 

quinta TT 

¥"' 

Tbs XX 


etc. 



Hinc ergo constructio cuiusque lentis ita se habebit posito « = ^ ; vel si 
refractio differat, cuique lenti suus tribuatur valor, primae n, secundae w', 


tertiae n" etc. 




Erit nempe 

1 Eadius faciei 

pro 


anterioris 

posterioris 

lente prima 

PP 


1 

1 

-\-2na 


lente secunda 

QQ 


1 

r 

+ + 

¥— v'—2n^ 

lente tertia 

BE 

{n-l)c{¥ + v") 

(n-l)y{k"-v'') 

k" 2nc 

¥' — v " — 2ny 

lente quarta 

88 

(n-l)d(¥"+v'") 

(n-l)8 {¥'-¥") 

¥"+¥"+ 2nd 

js;''-v'"-2nS 

lente quinta 

TT 

(n-l)e(k""+v''") 

(n-l)s(h'"'-v'"') 

k'"'+v""+-2ne 

r''-v""-2ne 



etc. 
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at si ponannis brevitatis gratia: 

l-v_. h'-v' 7c"-v" r'-v'" 

pro spatiis diffusionis babebimus bos valores: 


Q- 


n 

2(n—iy 


1 /M . 2 \/l 
a \a ' k-i-v /\a 


k -f" V 


^ 2(n-iy{i"i'' ic + k" + v")ie k"+v") + * * (' 



k""-v"" 


i"" etc., 

^ ? 

k"" + v"'' 


'n 


'1 

2 

a 

k-v /' 

< a 

Jc~v 

'fb 


a 

2 


k'-v' /' 


k'-v' 

■n 

^ .){ 

fl 

2 . 

y 

k"-v"r 

^y 

k''-v" 


s- 

T- 


n ( 1 (n 

zrppi V 


n 


2(n- 


1 ^ 


L 2 

1 

_ 2 \/ 

' k"' + v”') 

u 

^k"' + v"') 

^ ^ ^ \d 

"sj 

M 

1 

1 ^ ^ 

(-- 



2_ w 


\e 


^ u 







etc. 


His constitutis pro magrdtudine singularum imaginum babebimus: 


pro una lente imaginem = 


pro 

duabus lentibus 

Oti — 

1 

ii' 

pro 

tribus lentibus 

Ee = 

1 

j: I'' 

pro 

quatuor lentibus 

h = 

1 

■ V •ff ‘ftf 
%%% 1 

pro 

quinque lentibus 

Kx = 

1 


etc. 


— - z ad situm inversum 

a 

~z ad situm erectum 

ab 


ad situm inversum 

aoc 


u^yS 

"aicd 


ad situm erectum 


apyds 

ahcde 


z ad situm inversum 


Denique dum aperturae lentium non sint minores, 


exbibent: 



Seraidiameter aperturae lentis 

faciei anterioris 

primae 

PP 

X 

secundae 

QQ 

. lx 
^ — 

tertiae 

BB 

. V lex 

1 11 




quartae 

SS 

. vr Icdx 
tz l • ’ 

xpy 

quintae 

TT 

• V *rn led ex 
zz z i • o 

a^yo 



etc., 


quam sequentes formulae 


faciei posteiioris 

. V 

%% — 
a 

• hex 

%%% •--™- 

• vr w hedx 
%i% % 


cc^y 


hedex 

% i 


cc^yd 
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[65—66 


erit, ut sequitiir, pro quolibet lentium numero: 

I Pro una lente 


spatium diffusionis: Ff=aaxx-P, 
inclinatio radiorum in f conctirrentiiim ad axem = i • — • 

n. Pro duabus lentibus 

spatium diffusionis: Gg = Q 


et radiorum in g concurrentium inclinatio ad axem = ii 


• V tcC 


ni. Pro tribus lentibus 

spatium diffusionis: 

TTT / 1 aa&& -r, , ii bhBS ^ , .. hlcc ri 

et radiorum in Ji concurrentium inclinatio ad axem = 


1 aa|3/S 


spatium diffusionis: 


Ii = d$xX‘ 


IV. Pro quatuor lentibus 


1 aag§YY 

i'i'-rr-rr' iucm 


p , a hb^^YY 

aaccdd' 


^ I accppaa aappyy 


et radiorum in i concurrentium inclinatio ad axem = 


Y. Pro quinque lentibus 


spatium diffusionis: 


/, 1 aa^^YY^^ p , H 

ibccMee rr-T'r'. 


iippyydd 

ccaccddee 


TTU I b’b'b’b hiccyydd bbccdddS ^ 

J\.fC BBXXi -p * a a jj * "i ufir 'tnt * oTo * ^ 

I % '% % aappddee % % cccc^pyyee 


l-f- ‘-e % 


llccddee 

aappyydd 


et radiorum in Tc concurrentium inclinatio ad axem =M'rr'r 


Unde progressio harum formularum ad plures adhuc lentes satis est 
manifesta. Si in lentibus ratio xefractionis sit diversa atque ad singulas 
lentes ordine his Htteris tudicetur n", etc., haec diversitas facile 

ad formulas hie inventas accommodabitur. Primum enim haec correctio oc- 
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ciirrit in formulis pro radiis lentium, ita ut, quemadmodum formulae f g 
pro prima lente numerum n involvunt, ita pro secunda lente nnmerus n', 
pro tertia n" et ita porro introducatur. Similem correctionem etiam requi- 
runt valores litterarum P, Q, B, S etc., et loco litterae n, quae in valore P 
occurrit, in valoribus Q, B, 8 etc. scribi oportet n', n", n'" etc. 

COEOLLAREUM 1 

87. Si obiectum sit tantum punctum in axe positum, sufficit, ut lentium 
apertm’ae sint tantae, quantas assignaximus; sin autem obiectum habeat quan- 
dam magnitudinem, turn aperturae praeter primam eo magis mensuras assi- 
gnatas superare debeut, quo maior fuerit obiecti magnitudo z. 

COEOLLAEIUM 2 

88. In expressione spatii diffusionis quadratum semidiametri aperturae 
primae faciei xx prime multiplicatur per quadratum distantiae postremae 
imaginis ab ultima lentium: quae ergo si fuerit infinita, etiam spatium dif- 
fusionis fit infinitum. 


COROLLARIUM 3 

89. Ceteris ergo paribus, quotcunque fuerint lentes, spatium diffusionis 
semper est proportionate quadrate diametri aperturae primae faciei, boc est 
ipsi buic aperturae. Unde diametro aperturae primae faciei ad semissem 
redacto, spatium diffusionis quadruple fiet minus. 

SCHOLION 

90. Cousideravimus hie statim loca singularum imaginum principalium 
tanquam data, ex iisque structuram cuiusque lentis quantitatem arbitrariam 
introducendo determinavimus. Quod si vero ipsae lentes fuerint datae, ita ut 
tarn radii ambarum facierum cuiusque quam crassities una cum earum inter- 
vaUis cognoscantur, turn ope formularum exhibitarum vicissim distantiae de- 
terminatrices innotescunt. Sint sciRcet radii facierum anterioris et posterioris 
primae lentis PP f, g, secundae lentis QQ f, g', tertiae lentis BE f", 
f etc., crassitie eanxm existente v, v', v" etc., turn vero dentur distantiae 

= bC=0; cD = E etc. Praeterea autem distantia obiecti ante lentem 
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LIBER PEIMBS CAPUT H § 90-91 


[68—70 


primam sit ac sequent! modo omnia elementa ad problema superius 

necessaria elicientur: 



Utcunque ergo lentes datae ftierint dispositae super axe communi, si ante 
eas constituatur obiectum in data distantia AJE=a, inde singulae distantiae 
determinatrices a, h, c, y etc. cum arbitrariis Ti, ¥, K', k'" etc. facile de- 
finiuntur, ex iisque porro spatium diffusionis cum reliquis phaenomenis in so- 
lutione problematis commemoratis assignabitur. Operae pretium autem erit 
casum, quo crassities lentium ut evanescens spectatur, accuratius evolvisse. 


PROBLEMA 5 

91. ^ crassities lentium evanescat et qmtcmque huimmodi lentes super 
communi axe fuerint dispositae, ante qms existat oUectum Es, definire spcdium 
diffusionis, per quod imago erit dissipata, ut et magnitudinem imaginis. 


SOLUTIO 

Sit obiecti magnitude Eb = z, cuius imagines principales successive 
cadant in Ft,, G-g, Ed, h, Kx etc., hiucque pro singulis lentibus sequentes 
habebimus distantias determinatrices, cum imago per quainvis lentem reprae- 
sentata respectu lentis sequentis vicem obiecti gerat: 

Pro lente FF distantia obiecti EA = a, distantia imaginis aF—a, 

pro lente Q Q distantia obiecti FB — b, distantia iTna-ginis 5 (? = /? , 

pro lente FB distantia obiecti OC~c, distantia imaginis cH=y, 

pro lente 88 distantia obiecti ED=d, distantia imaginis dl—d, 

pro lente FT distantia obiecti IE — e, distantia iTTia,giuis eK — e 

etc. 
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Porro autem sint numeri arbitrarii unitate maiores cuiusque lentis figuram 
detei-minantes, 1 pro lente PP, A' pro QQ, A" pro PP, A'" pro B8, A"" pro TP etc., 
ita nt ponendo brevitatis gratia 


^ = 0,190781, 

pro leate PP radius faciei 

pro lente QQ radius faciei 

pro lente PP radius faciei 

pro lente 88 radius faciei 

pro lente TT radius faciei 


a = 1,627401, 
anterioris = 

posterioris = 

anterioris = 

posterioris = 

anterioris = 

posterioris = 

anterioris = 

posterioris = 


T = 0,905133 

ace 

Qcc+0a±t(a+ce)y(l—l') 


^yy (A — a) 
ii 

9^ + 0i±T(b + /?)]/(!'— 1) 



Qb + + + — l) 

cy 

Qr + Gc±r{c -f p)y(A"-l) 

cy 

9C + 0y^r(c+y)y(A."—l) 

^ 

Qd + 0d±T(d -{-S)y{r'- 1 ) 

M 

Qd + drp'f (d 


anterioris = — ; 

9S-jr0e±r{e + e)]/(A""— 1) 

posterioris — 

e + 0 « + r (e + a)]/(A"" — 1) 
etc. 


Deinde si quaelibet lens cum binis suis distantiis detenninatricibus seorsim 
consideretur eiusque aperturae semidiameter foret = x, posito ^ = 0,938191 
et y = 0,232692 esset spatium diffusionis 


lentis PP = /xaaxx | 

(-+-) 
\a aj 

( ^ & + r) +^-) 

lentis QQ = 4- 

(■*' (i+ j) +j?) 

lentis JR JR = f^yyXX 1 

(7 + 7 ) 

(^"(7 + 7 +i) 

lentis 8S == /uSdxx | 

(i+i) 

(^"'&+7+®) 

lentis TT = /Lteexx | 


(^""( 7 + 7 )+ 4) 


r ^ 

Leonhaem Eomei Opera omnia His Dioptrica 
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[71—72 


His constitutis pro magnitudine singulanim imagimiia habebimus 
pro una lente = situ inverso, 

pro duabus lentibus = situ erecto, 

pro tribus leutibus Hd = g situ inverse, 
pro quatuor lentibus J. situ erecto, 

pro quinque lentibus = situ inverse 

etc. 

At si semidiameter aperturae primae lentis PP ponatur =a; necesse est 
ut rehquarum lentium aperturae superent sequentes valores: 


Semidiaraeter aperturae 


lentis secundae QQ'>~'c 


lentis tertiae BB>~x 

«jS ’ 

lentis quartae S8>^~x, lentis quintae TT> x 

a^yS 

etc. 

Hinc spatium diffusionis pro quoHbet lentium numero ita se babebit: 

I. Pro una lente 

spatium difiusionis; Ff — /j,aaxx^~ -(- — ^ ^ ^ 

radiorum in f concurrentium inclinatio ad axem =-£. 

a 

IL Pro duabus lentibus 


spatium diflfusionis: 

^9 = 


+ ^(b + j) (^'(1 + }) + ^) j 


et radiorum in g concurrentium inclinatio ad axem =^. 

ap 
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spatium diffasionis: 


III. Pro tribus lentibns 

aajS/S 


H}i= jjbyyxx 


bbcc 


\a a/ \ \a aJ aaj 

^(7+7)(^"(7+7) +^) 


et radiorum in % concurrentium inclinatio ad axem 


'hex 


spatium diflfasionis: 


Ii = (iddxx 


IT. Pro quatuor lentibus 

+ (I + j) ( (i + 7) 

Ueeyy (1 , IV y/ A , W, M 
aa^^ddXc'^ y)V \c'^ yl cy) 

hheedd (1 1 I \ 

+ Id+Ti+idj 


et radiorum in i concurrentium inclinatio ad axem 


hedx 


spatium diffusionis: 


V. Pro quinque lentibus 

acc^^y6d /i i\/ ^ /I I I'j'i 

biceddee \a ~ a/ \ Va ‘ «/ ‘ aaJ | 

I mrrSS (i I lU ,- /i , i\’ , jLl 

+ ciaccldee U /sA ^ U + + S/J^ 

Kh==fiBBXXi + + (l + y) +;^) 

ihccddSS A I y/f A _]_ i7_j_ 

^ ccaji^yyeeKa^ S)\ \d^d)^dS/ 

hbeeddee fl l\fy„,/l 1\7 v\| 

^aa^^yysAe sJV U e/ es/l 


et radiorum in k concurrentimn inclinatio ad axem 


hedex , 


neque ergo 


casus, quibus plures occurrunt lentes, uUa ampHus laborant difficultate. 
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GO 


[73—74 


Si lentes ratione refractionis discrepent ad easque referendae sint litterae 
n. H, n", n'" etc., formulae in hoc problemate inventae sequeiiti modo facile 
ad hunc casum latius patentem adcommodabuntur. Primo scilicet in for- 
mulis pro radiis facierum inventis litterae a et •r tantum ad piimam len- 
tem pertinent, eammque loco pro secunda lente scribi oportet q', o' et r, 
pro tertia autem a" et %" et ita porro. Praeterea vero spatia diffusionis 
liinc aliquam mutationem requirunt, eritque spatinm diffusionis: 


aaxx 


I. Pro una lente 

(-+-)^(a(-+-) + — ) 

\a a/^\ \a a/ aaJ 


11. Pro duabus lentibus 


yyxx 


ddxx I 


ni. Pro tribus lentibus 

+ + j) (^' (i + }) + 

.+^'(7 + 7 )(^"( 7 + 7 ) +^) 

IV. Pro qnatuor lentibus 

(Vaa^^yy /l l\f n v\] 

Uccdd V a + 7A ^ 17 + 7j + 7«7 


H'U^^yy /1 l\fy/l , 17 , v'\ 

aaccdd \b'^ \T + j) + Ij) 

lL"hhccyy (l lUy,/l , 17, v"\ 

ac^^^dd Kc^yJV l7 + 7j +7y7 


ii-"'lbccdd / 1 . ls\ v’"\ 

cca^^yy Vd 

valores autem harum litterariTm n' 1 / • 1 ^ . 

ui ntierarum u,, v, fj, , v etc. lam supra definivimus § 77. 
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COKOLLAEIUM 1 


92. Si lentis primae PP ponatur radius faciei anterioris 
rioris = g, erit 

y 


f et poste- 


4 = — + — H- 4 — + — ) V(A — 1), 

f a cc — \ a a/ ^ 


-^ + ~ + T 

CC a 




unde, si detur distantia obiecti PA = a, prime invenitur a ex hac aequatione 

1 + i- = (^ + a)(y + -) = l,818182(-i + -) = + -)• 

f g '\a ay \a a/ ll\a a/ 

Inventa autem distantia a numerus A reperitur ex bac aequatione 


7 


I + (<- - «){- — I) - - 1) . 


COEOLLAEIUM 2 


93. Deinde si distantia secundae lentis a prima sit = F, ob F= a + & 
habetur h = F — a; qua distantia h cognita, si pro lente secunda datus sit 
radius faciei anterioris = f et posterioris = g', babebuntur iterum duae 
aequationes 

7 ^ T + 7 ± ’ 7 = f + T + - 1)' 


ex quibus cum distantiam /? turn numerum A' definire licet. Similique modo 
ex forma sequentium lentium earumque distantia reliqua elementa innotescent. 


COEOLLAEIUM 3 

94. Si singulae lentes ad minimum spatium diffasionis fuerint accom- 
modatae, erit A = l, A'=l, A"==l, A'"= 1 etc.; sin autem bae lentes alia 
forma fuerint praeditae, isti numeri erunt unitate maiores. 


SCHOLION 

95. Quo plures fuerint lentes, eo pluribus constabit membris spatium 
diffusionis ab iis productum; neque tamen propterea aucto lentium numero 
spatium diffusionis necessario augetur. Cum enim quantitates a, h, (3, c, y, 
d, ^ etc. valores quoque negatives recipere queant, dummodo binarum 
summae « + £; /? + c; / + (f + e etc. utpote lentium distantiae maneant 
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[76 


positivae, fieri potest, ut unum vel aliquot membra fiant negativa Mncque 
spatium diffusionis duninuatur, quin etiam interdum prorsus evanescat, quo 
casu repraeseutatio sine dubio erit perfectissima. Verum in instrumentis di- 
optricis ad Tisionem instructis veluti Telescopiis ac Microscopiis non tarn hoc, 
quod definiTimus, spatium diffusionis quam confusio in ipsa visions orta 
spectari debet; quae autem, etsi a spatio diffusionis plurimum differt, tamen 
ex eo definiri potest, uti mox explicabimus. Ante autem conveniet lentes 
compositas sen multiplicatas considerare, cuiusmodi oriuntur, si duae pluresve 
lentes, quarum crassities tarn est parva, ut negligi queat, immediate iungan- 
tur, quo quidem pacto instar lentium simplicium spectari possunt; verum tali 
coniunctione effici potest, ut spatium diffusionis multo fiat minus, quam si 
lens simplex adbiberetur, atque adeo evanescat valorque numeri A istiusmodi 
lenti compositae conveniens unitate minor sit proditurus, unde Tnaxima, com- 
moda ad confusionem diminuendam obtinebuntur. 



CAPUT ni 


DE LENTIBUS COMPOSITIS SEU MULTIPLICATIS 

DEFINITIO 1 

96. Lens dupUcata oritur, si duae lentes super communi axe sibi immediate 
iungantur. 

Crassitiem hie utriusque lentis tanquam nuUam assume, et quia distantia 
inter lentes nulla ponitur, crassities etiam lentis duplicatae pro nulla haberi 
poterit. 

COROLLAEIUM 1 

97. Binae ergo lentes PF et QQ (Fig. 7) sibi ad contactum fere coniunctae 
lentem duplicatam constituunt; de qua tamen notandum est eius crassi- 
tiem minus tuto negligi posse quam utriusque lentis simplicis seorsim 



sumtae. Si enim lentes immediate se in puncto contingerent, phaenomena 
colorum a Neutoko observata essent metuenda; turn vero etiam ostendemus, 
quomodo ratio distantiae inter binas lentes haberi possit. 

COEOLLARIUM 2 

98. Si lentis anterioris PP distantiae determinatrices sint a et a, lentis 
posterioris vero QQ b et necesse est, ut sit a + & == 0 sen a = — b. Turn 
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vero obiecti ante lentem ad distantiam AE=a positi imago principalis re- 
praesentabitur post lentem ad distantiam & (r = /?. 

COROLLAEIUM 3 

99. Emnt ergo a et /? quasi distantiae determinatrices lentis duplicatae; 
ac sumendo a vel 6 ad libitum infinita paria lentium pro Ms distantiis ex- 
Mberi possunt. Cum deinde utraque lens praeterea numerum indefinitum X 
recipiat, insuper infinita varietas locum babet. 

COEOLLiRITJM 4 

100. Quia crassities pro niMlo reputatur, aperturae in singulis faciebus 
eadem est ratio; scilicet si in prima facie semidiameter aperturae sit =x, 
in reliquis quoque faciebus apertura eadem vel saltern non minor esse debet. 

SCHOLION 

101. Non opus est, ut lentes plane ad contactum coniungantur, quondam 
forte refractionis lex turbari posset: hoc autem vel Tninima, intexposita di- 
stantia evitabitur, id quod ad institutum nostrum sufficit, cum etiam crassities 
utriusque non onmino sit nulla. 

PEOBLEMA 1 

102. Omnes lentes du^licatas describere, gwdms dbkctim Ee (Pig. 7, p. 63) in data 
ante lentem distantia A E proposifum post lentem in data distantia b Gr repraesen- 
tetur, simulque difusionem imaginis Gg pro data lentis apertura definire. 

SOLTJTIO 

Sit distantia obiecti AE—a, imaginis principalis bG = ^, turn vero len- 
tis primae PP distantiae determinatiices a et a, lentis posterioris vero QQ 
J et jd, iam quia distantia lentium est nulla, erit oc -j- h = 0 sen a = — h. 
Hinc si obiecti magnitude sit Es^z, erit imaginis principalis magnitude 
Q.JJ _ A ^ pro inverse. Oum porro utraque lens infinitis modis formari 
possit, sit X numerus arbitrarius pro prima PP et X' pro secunda QQ, qua- 
rum ergo constructio ita se habebit: 
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Pro lente PP radius faciei 


pro lente QQ radius faciei 


anterioris = 
posterioris = 
anterioris — 
posterioris = 


aa 


Qa 

+ 

sa 

± 

t{a -f 

«)]/(! - 

1) 





aa 



Qa 

+ 

6a 

+ 

z(a + 

«)T/(A - 

1) 









-1- 

6h 

± 

t(b + 


1) 





6/3 



ql 

T 



t(6 + 


■1) 


Si ratio refractionis sit diversa, pro secunda lente scribi debet q, a' et t' 
loco q, a et r. 

Pro spatio autem difiPusionis Gg inveniendo sit seruidiameter aperturae 
lentis duplicatae = x, eritque 


(?5f-^/3/?»a;[(l4-^)(A(^ + ~) + ~) + (i + + ^) +^)} 


et radiorum in g concurrentium inclinatio ad axem = Si ratio refractio- 
nis discrepet, in parte ex lente secunda orta scribatur //, v' loco fx, v. 


COROLLABIDM 1 

103. Huius ergo lentis duplicatae distantiae determinatrices sunt a et /?, 
praeterea vero duo numeri arbitrarii A et X una cum distantia a vel h eius 
perfectam detenninationem constituunt, unde in buiusmodi lentibus multo 
maior varietas locum habet quam in lentibus simplicibus. 

COEOLLAEIUM 2 

104. Si ex eisdem distantiis determinatricibus a et ^ adiungendo numero 
arbitrario A® lens simplex construatur, ea imaginem eadem magnitudine Qr }==^3 
referet; sed pro eadem apertura, cuius semidiameter = x, habebitur spatium 
diffusionis 

Gg = IX, ^^xx + 1) (a®(^ + 1) + 


Leonhaedi Etjleri Opera omnia Ills Dioptrica 
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COROLLAEIUM 3 

105. Fieri ergo poterit, nt lens duplicata modo maiorem, modo minorem 
dififusionem gignat. Lens autem simplex minimam parit diffusionem, si A® — 1; 
ergo turn lentes dnplicatae simplicibus erunt praeferendae, cum adhuc mino- 
rem diffiisionem producent. 

SCHOLION 

106. Concipi quidem semper poterit lens simplex eandem diffusionem 
gignens ae lens duplicata, si pro numero A“ omnes valores admittamus; quo- 
modocunque enim lens duplicata fuerit comparata, si spatium diflfusionis inde 
productum huic ex lente simplici nato aequale statuatur, determinatus valor 
pro numero A® elicitur: qui si fuerit positivus et unitate maior, realis lens 
simplex aequivalens exHberi poterit, sin autem prodeat unitate minor vel 
adeo negativus, lens simplex inter imaginaria erit referenda. Quando autem 
fit A®> 1, evidens est lentem simplicem eundem plane effectum esse edituram 
ac duplicatam, ideoque semper expediet lente simplici potius uti quam dupli- 
cata; quodsi vero prodierit A®<1, quo casu lens simplex fit iTna.giria,ria,j turn 
lentes duplicatae effectum praestabunt a simplicibus non expectandum, qui 
adeo cum insigni hoc commodo, quod spatium diffusionis futurum sit minus, 
erit coniunctus. Talibus ergo lentibus duplicatis maximo cum successu uti 
poterimus, eoque magis eae simplicibus erunt anteponendae, quo minor fuerit 
valor numeri A® iis respondens. 


PROBLEMA 2 

107. Data lente duplicata ad hinas distantias determinatrices j£E = a 
(Fig. 7, pag. 63) et 10=^^ relata, pro iisdem dista/ntiis definire lentem simplicem, 
quae pro eadem apertura eandem diffusionem imaginis producat. 


SOLUTIO 


^ Totum ergo negotium hue redit, ut spatium diffusionis Gg a lente sim- 
plici productum (§ 104) aequale ponatur spatio diffusionis a lente duplicata 
orto, cuius expressio in problemate praecedente (§ 102) est inventa, indeque valor 
numeri A® pro constructione lentis simplicis eliciatur. Quae investigatio quo 
commodius institui possit, ponamus: 


a a ~ 


eritque 


f 

b a 
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ita lit loco quantitatis a vel I numerum f introducamus , entque 
unde spatium diffusionis lente duplicata ortum prodit: 

^ (i + 7) +’'(^+^) 

+ (1 - + 7) (^' (1 - /■)■ (7 + ?)’ + *' ' 

quae expressio reducitur ad hanc formam: 


Qg = 


± 


■>)) 


Gg = + j) 


+ ^Wo ^ ap ^ ^|3 / 


Yerum postremum membrum 

f + hzK+M 4- mutatur in f{f— 1) (^ + ^) + 

sicque habebimus pro lente duplicata: 

Gg =fj,^j3xx |(^r + ^'(1 ■" fy ('a 

quae forma iam faciUime cum spatio diffusionis lentis simplicis comparatur 
indeque manifesto coUigitur: 

A« = xf + r(l — ff — »'/*(! — /■) • 

Cum autem loco quantitatum a et & numerum f introduxerimus, constructio 
lentis dupbcatae ita se habebit; 

Pro lente Radius faciei 

/ 

anterioris == 


prima PF 


aj3 


(p — 0(1 — i0)/3 + ± + ^)y 


secunda QQ 


posterioris = 
anterioris = 




(0 — p(l —f))P + Qf<^ + +^)V ■“ 

a(i 


(0 — Qf)a + p(l — ± ^(1 - /■)(® + ^)V ~ 


aj3 


posterioris - + „(i - flp T .(i - /•)(» + - i) ' 
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Turn Tero inTento numero construetio lentis simplicis aequivalentis erit 


radius faciei 


anterioris = 




Q^i-0a± t(a + ^)]/ a»— 1) 


posterioris = 


aj3 


C Cl x(ci "I" 


COEOLLARIUM 1 

108. Quoties ergo fuerit 

semper lens simplex parari potest diiplicatae aequivalens, iisque ergo casibus 
praestabit lente simplici uti potius quam lente duplicata. 

COEOLLARIUM 2 

109. Verum si fuerit 

Af+/(l-/0*-r/‘(l-f)<l, 

ob A®<1 constructio lentis simplicis fit impossibilis, ac lens duplicata mi - 
norem pariet diffusionem, quam per ullam lentem simplicem obtineri potest. 


COROLLAEIUM 3 

110. Si esset f=0, prodiret A“=A', et in lente duplicata anterior nul- 
1am refractionem produceret ob facies parallelas, resque eodem rediret, ac si 
posterior sola adesset. Sin autem sumatur f=l, fit A"=A, et lens posterior 
superfiLua; utroque ergo casu nullum lucrum impetratur. 


COROLLARIUM 4 

111. Cum autem numeri A et X unitate nequeant esse minores sitqne 
V = 0,232692, patet pro f nullum, valorem inter limites 0 et 1 assumi posse, 
unde fiat A®=0. At si f extra bos limites capiatur, utique pro A et X eius- 
modi numeri unitate maiores assignari poterunt, ut fiat A® = 0. 

SCHOLION 1 

112. Ratione ergo numeri f tres casus lentium duplicatarum considerari 
conveniet, prout vel f intra limites 0 et 1 continetur, vel fuerit f> 1, vel 
f<Q. Prime casu evenire non potest, ut fiat A“ = 0; sed plurimum intererit 
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earn determinasse lentem duplicatam, pro qua A® ruinimum obtineat valorem, 
qui quo magis infra unitatem cadat, eo perfectior lens erit censenda maiore- 
que iure simplicibus anteferenda. Binis reHquis vero casibus f>l et /"< 0 
eiusinodi adeo lentes duplicatae parari poterunt, quae praebeant A® = 0, quae 
ergo pro perfectissimis essent habendae. Yerum hie quoque ad praxin est 
respiciendum, quae cum semper a praeceptis theoriae aberrare soleat, evenire 
potest, ut levi errore commisso numerus A® non solum non evanescat, sed 
adeo unitatem excedat, quo casu utique expediret lente uti simphei. 

SCHOLION 2 

113. Cum tanti sit momenti rationem aberrationis, a qua praxis vix 
liberari potest, habere, earn etiam in lentibus simplicibus perpendi conveniet. 
Postulavimus autem pro datis distantiis determinatricibus lentem construi posse, 
in qua numerus A datum obtineat valorem, dum ne sit unitate minor; hie igitur 
observari oportet, quo maior fuerit A, eo difficilius fore errorem evitare; si 
enim in constructione levissimus error committatur, alius eo magis diversus 
valor pro A orietur, quo maior fuerit A. Yerum e contrario, cum unitas sit 
minimus valor, quern A recipere potest, ex natura minimi liquet, etiamsi in 
praxi a praescripta regula notabiliter recedatur, tamen inde vix sensibile dis- 
crimen in valorem A esse redundaturum. Ex quo concludimus felicissimo 
cum successu eiusmodi lentes simplices parari posse, pro quibus futurum sit 
A == 1, neque hie errores praxeos, nisi fuerint enormes, admodum esse perti- 
raescendos. Deinde quo minus numerus A unitatem superare debeat, eo cer- 
tiores esse poterimus de successu, sed non eo gradu, quo casu A = l; at si 
opus sit eiusmodi lente, pro qua valor ipsius X debeat esse numerus satis 
magnus, difficillime per praxin satisfiet ac fortasse ingentem lentium nume- 
rum parare oportebit, antequam una obtineatur scope satisfaciens. Quamob- 
rem, si praxi consulere velimus, vix alias lentes exigere debemus, nisi pro 
quibus numerus A vel sit unitas ipsa vel parumper maior. Sin autem ad in- 
signe aliquod commodum aliae lentes requirantnr, labori non erit parcendum, 
cum fortasse non nisi post plurimos conatus irritos voti tandem compotes 
reddi queamus. 


PEOBLBMA 3 

114. Definire earn lentem di^licafam, pro qua, si nwmerus f intra Umites 0 
et 1 accipichtwr, nwmerus A® minimum adipiscutur valorem. 
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SOLUTIO 

Positis iisdem, quae in praecedentibus problematibus suut constituta, iu- 
veBimus esse ^ ^ 


ubi, cum f intra limites 0 et 1 asstuni debeat, ambo termini Af* et A'(l — /■)* 
erunt positivii Quare ut A® omnium minimum valorem nanciscatur, neeesse 
est utrique mimero A et A' Tniriimnu valorem, cuius est capax, tribui. 

Sit ergo A = 1 et A'=l, ac habebimus 

A»= 1 - 3/-1- 3/f- vff^ 1 - (3 + v)f{l - f), 
quae eipressio ut minima reddatur, oportet fieri maximum, id quod 

fit smnendo f=Y‘, Mncque oritur 


A“ = 1 — y (3 4- »') = = 0,191827. 


4 V- • 4 

Quare eonstruetio buius lentis duplicatae ita se habebit: 

... 2 a/3 

antenons — 

I 

Pro lente FF radius fiiciei 


(2p — ff)/S + ea 


posterioris ; 


2a/3 


2aj3 


pro lente QQ radius faciei 

I Tknala'rinT.ic! — 

(2(» — tf)a + a/3 

et si aperturae semidiameter sit =x, erit spatium diffusionis 


anterioris = 


(2a — + ^a 

2 a/3 


(2a — p)a -j- 


Gg = (i + i) (0.191827 (| + i)’ + ^)- 

Si musmodi vitro utamur, pro quo est w = l,60 = -|-, turn ob y = ^ pro- 
diret A® =0,183333, ideoque baec vitri species adhuc minorem confusionena 
porerei 

COROLLAEIUM 1 


115. Si pro iisdem distantiis determinatricibus a et /? lens simplex mini- 
nam diffoskniem pariens construatur, quod fit sumendo 


laffium &cim anterioris 




-{• Co’ 


posterioris 


QO -{• C 3 ’ 
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COKOLLARIUM 2 

116. Apparet ergo a lente duplicata descripta multo mmorein oriri difPa- 
sionem quam a lente simplici, etiamsi hafec iam ad minimam dififusionem sit 
instructa. Cum enim ceterae partes sint pares, coefficiens membri 

plus quam quintuplo minor est in duplicata quam in simplici. 

COROLL AEIXJM 3 

117. Si ponamns A = 1 et A'= 1, vel saltern A'== A, minor valor pro A® ob- 
tineri nequit, quam invenimus, etiamsi pro f alios valores admittere velimus. 
Uude si utraque lens per se iam minimam diffusionem pariat, pro lente duplicata 
valor ipsius A® minor quam 0,191827 fieri nequit. 

SCHOLION 

118. Huiusmodi ergo lentes duplicatae maxime sunt notatu dignae, cum 
loco simplicium adhibitae multo minorem diffusionem pariant, ex quo in con- 
structione Telescopiorum et Microscopiorum earum amplissimus erit usus. 
Neque vero hac iusigui proprietate sunt praeditae, sed etiam earum con- 
structio in praxi mirii-mis difficultatibus est obnoxia: propterea quod, etsi a 
praescriptis regulis parumper aberretur, effectus tamen inde vix uUam muta- 
tionem patiatur. Sive enim iu constructione utriusque seorsim levis error 
committatur, valores , numerorum A et A' unitatem hand sensibiliter excedent 
sive iu quantitate f valor iustus /"= y exacte observetur, error vix sen- 
tietur, quoniam bi numeri ex natura minimi sunt eruti. Quomodocunque 
autem a regulis praescriptis aberretur, valor ipsius A® inde paulisper maior 
prodibit. Yeluti si eiusmodi errores committantur, ut sit 

A = l + ^, = l + i et 

prodibit A® = 0,191827 + 0,03383 seu A® == 0,2257^), ita ut discrimen partem tan- 
tum tdcesimam®) unitatis conficiat. Facile autem intelligitur, dummodo A* 
prodeat minus quam y, quod nunquam non facile praestari. posse videtur. 


1) Editio jarm^ps; 1® = 0,191827 + 0,02558 sm A® = 0,2174. Oorrexit E. Ch. 

2) Editio ptiac^S: Oorrexit E. CL 
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ab his lentibus diiplicatis insignem utilitatem expectandam esse. Etsi ergo 
eiiismodi lentes duplicatae confici possunt, pro quibus nuinerus plane eva- 

nescat, ob haiina lubricam constractionem illae istis anteferendae videntur, 
ut mox clarius patebit. 


PEOBLBMA 4 

119. Fro datis distantiis determinatricibus AE=a et bG = (3 eas lenfes 
diiphcatas iri venire, in quihis sit A‘’=0. 


SOLTJTIO 


Cum fien uequeat ;.®=0, nisi numerus / extra limites 0 et 1 accipiatnr, 
simulque numeri / et ?' fuerint inaequales, ita ut alterutra saltern lens non 
debeat seorsim miuimam diflPusionem parare, ponamus esse vel f>l vt‘l /’<(). 
Sit ergo prime /■=! + |, et cum sit A«= A(1 + ^)«- AT + ^'^(l -f ut hat 
/.“=0, oportet esse 





^( 1 + 1 ) 

’ 


nede /.' necessavio unitatem superabit; cums valor ne prodeat mmis 
sumi conveniet /= 1, ita ut sit 


inagnuH, 


Qmruaque ergo valor ipsi { tribaate, lens dnplicata habetur, pro ,i„n sit 
!■ ac propterea spatium diffusionis = -J- vam 

Bullos casns speciales: ^ 


'~l'' s = A = 1 et A'= 28,396152 
/'= 2 ; 1 = 1; ^==1 gt 8,465384 
/‘=3; 1 = 2; A = i et A'= 3,549519 

^ = 3; A = 1 et A'= 2,473789 

/'=&; 1 = 4; x = l et A'= 2,025841 

/^e; § = 5; A = 1 et A'== 1,783846 

etc. 
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Pro altero casu sit /■= — |, ideoque = — ;i|* + r(l + I)® + ^1(1 + I), 
tiiide facto A® = 0 prodit 

Statui ergo conveniet A'=l, ac pro A notentur casus sequentes: 

f= — h 1 = -^; A =28,396152 et A' = 1 

/“= — 1; 1 = 1; A= 8,465384 et A' = 1 

/■= — 2; 1 = 2; A= 3,549519 et A' = 1 

/■= — 3; 1 = 3; A= 2,473789 et A' = 1 

/‘=_4; 1 = 4; A= 2,025841 et A' = 1 
/•= — 5; 1 = 5; A= 1,783846 et A' = 1 

sicque patet iofinitis modis Ituiusmodi lentes duplicatas parari posse, pro 
quibus sit A® = 0 et spatium diffusionis 

SCHOLION 1 

120. Si huiusmodi lentes accuratissime parari possent, nullum est du- 
bium, quin praecedentibus essent anteferendae, propterea quod diffusio iis ad- 
buc magis diminuitur. Verum dolendum est, quod minimus error in earum 
constructione commissus omnem fere usum destruat. Quo hoc facilius diiu- 
dicare queamus, examinemus eum casum, quo est 

f=5, A = 1 et A' = 2,025841 

hineque 

A" = Af -- r{f— 1)» + vf{f— 1) = 0. 

Pouamus autem in constructione errorem esse commissum, ut revera non sit 
f—5, sed /=5^, dum numeri A et A' suos iustos Yalores obtineant: ob 
huuc autem vix vitandum errorem non fit A® = 0, sed adeo A®= — 2,011; 
sicque haec lens duplicata simplicibus longe est postponenda; simili modo 
si f esset =5, sed vel A yel A' tantillum a praescripto valore aberraret, 
enorme statim discrimen in valorem ipsius A® redundaret. Minus quidem error 
metuendus videtur in ea specie, qua A = l, A' =28,396152 et f—\', sed prae- 

Leonhabdi Eueeri Opera omnia Ills Dioptrica 10 
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SUPPLBMENTUM I*) 

DB LENTIBUS DUPLICATIS 

Si pro lente anteriori ratio refractionis sit w:l, pro lente posteriori 
vero alia ratio : 1 locum habeat, problemata hie tractata sequenti modo 
resolvi poterunt. 

PEO PEOBLEMATE 1 


Si pro numeris q, a ei t, qui ex n oriuntur, quaerantur simili modo ex n' 
valores q', a' et r', erunt 

( , . . acc 

antenons = 

^ Qa-jr(Sa±‘t(a + a)y(X — l) 


posterioris 


Qd 0 CC^- t(d -j- Ct) — l) 

- ^ ' 

pro lente QQ radius faciei Q ^ + + i) 

et definitis simili modo valoribus fz, v ex ratione »':1 reperietur spatium 
diifusionis 


anterioris 


posterioris 


+ i) (A(i + i) + — ) + + j) (A'(y + j) + ; 


reliqua manent ut in problemate. 


PEO PEOBLEMATE 2 

Qaouiam hie duae vitri species occurruut, pouamus lentem simplicem 
quaesitam ex alio quocunque vitri genere parari, cuius ratio refractioms sit 
n^ :l, unde prodeant numeri et v®; superfluum autem foret numeros y, a® 
et T® comp atari, quoniam radii facierum fiunt imaginarii, ita ut eos expri- 
mere non sit opus, et quoniam pro hac lente simplici aequivaleute numerus 
A® est introductus, erit huius lentis spatium dijBfusionis 


^^xx • (I + 1) (a°(^ + 1) + ^ 


1) Hoc supplementum attinet ad § 96 — 121. 


E. Ch. 
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terquam quod leus simplex posterior difficillime parari queat, pro qua X 
praecise valorem assiguatum consequatur, talis lens ad usum dioptricum 
plane est inepta ob ingentem alterius faciei curvaturam. Quae cum ita sint, 
quia tarn exiguus error in paratione huiusmodi lentium commissus facit, ut X 
adeo supra unitatem excrescat, vix sperare poterimus, ut unquam talis lens 
duplicata perficiatur, pro qua A® usque ad y diminuatur. In lentibus autem 
praecedentis generis successus vix fallere poterit, nisi in praxi enormiter a 
praescripta regula aberretur: ex quo Ms solis lentibus duplicatis cum fructu 
uti licebit, dum contra eae, quas in praesente problemate descripsimus, pe- 
nitus profligandae videntur. 


SCHOLION 2 

121. Pro datis ergo h im' a distantiis determinatricibus a et j3 semper 
eiusmodi lens duplicata parari potest, ex qua nascatur spatium diffusionis 

Gg = + j) + j) + ^) 

ita ut X numerum quemcunque denotare possit. Ad hoc enim satisfieri oportet 
buic aequationi: 

id quod semper fieri potest, cum f plane ab arbitrio nostro pendeat et nu- 
meri A et X tantum non unitate minores accipi debeant. Definitis autem Ms 
tribus numeris A, A' et / ita, ut A® datum valorem obtineat, binae lentes 
simplices, ex quibus duplicata est componenda, secundum formulas § 107 
datas confici debent. Ubi quidem tenenda sunt ea, quae modo observavimus, 
in praxi eas lentes facillime obtineri, quando numeri A et X unitatem parum 
superant, f vero propemodum y denotat, cum contra, quo magis M numeri 
ab istis terminis recedant, eo maius sit periculum, ne effectus enormiter 
fallat. Oeterum cum diffusionem a lente duplicata oriundam ad eandem for- 
mam reduxerimus, qua diflMsio lentis simplicis exprimitur, inde id commodi 
consequimur, ut simili modo diffnsionem a lentibus magis multiplicatis ortam 
definire valeamus. 
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SUPPLEMENTUM P) 


DE LENTIBDS DUPLIOATIS 

Si pro lente anteriori ratio refractionis sit n:l, pro lente posteriori 
vero alia ratio n' : 1 locum habeat, problemata hie tractata sequenti modo 
resolvi poterunt. 

PRO PEOBLEMATE 1 


Si pro uumeris p, ff et t, qui ex n oriuntiir, quaerautur simili modo ex n' 
valores a' et t, erunt 

aaterioris = 


pro lente PP radius faciei 


pro lente QQ radius faciei 


aa 


Qa-i-ffa±T(a -f-a)y(l— 1) 


posterioris = 
anterioris == 
posterioris 


aa 


Q a x (a 7[- o;] "j/^A — 1] 

5^ 

^ ^ -f- 6'h±x'(b -t" — l) 


^'6 -|- /?)]/(!' — l) 

et definitis simili modo valoribus f.i, 7 ' ex ratione n ' : 1 reperietur spatium 
diffusionis 

+ i) (i + i) + “) + p (i + i) (i + j) "*■ h.. 


reliqua manent ut in problemate. 


PRO PROBLEMATE 2 

Quoniam hie duae vitri species occurrunt, ponamus lentem simplicem 
quaesitam ex alio quocuuque vitri genere parari, cuius ratio refractionis sit 
# : 1, unde prodeant numeri et v"; superfiuum autem foret numeros 9“, a" 
et T® computari, quoniam radii facierum fiunt imaginarii, ita ut eos expri- 
mere non sit opus, et quoniam pro hac lente simplici aequivalente numerus 
2 .° est introductus, erit huius lentis spatium dififasionis 

■ -““(i + 7) (^"(1 + j) 

1) Hoc supplementum attiaet ad § 96 — 121 . E. Ch. 

10 * 
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terquam quod lens simplex posterior difficillime parari queat, pro qua X 
praecise valorem assignatum conseqnatur, tails lens ad nsum dioptricum 
plane est inepta ob ingentem alterius faciei curvaturam. Quae cum ita sint, 
quia tarn exiguus error in paratione huiusmodi lentium commissus facit, ut X 
adeo supra unitatem excrescat, vix sperare poterimus, ut unquam tails lens 
duplicata perficiatur, pro qua X usque ad y diminuatur. In lentibus autem 
praecedentis generis successus vix fallere poterit, nisi in praxi enormiter a 
praescripta regula aberretur: ex quo his soils lentibus duplicatis cum fractu 
uti licebit, dum contra eae, quas in praesente problemate descripsimus, pe- 
nitus profligandae videntur. 


SCHOLION 2 

121. Pro datis ergo biois distantiis determinatricibus a et semper 
eiusmodi lens duplicata parari potest, ex qua nascatur spatium diflfusionis 

eg - + j) (a«(|- + !)■+ 

ita ut X numerum quemcunque denotare possit. Ad hoc enim satisfieri oportet 
huic aequationi: 

AO = Af H- A'(l - ff - vf{l - f), 

id quod semper fieri potest, cum f plane ab arbitrio nostro pendeat et nu- 
meri A et A tantum non umtate minores accipi debeant. DefinitLs autem bia 
tribus numeris A, A et / ita, ut X datum valorem obtineat, binae lentes 
simplices, ex quibus duplicata est componenda, secundum formulas § 107 
datas confici debent. Tibi quidem tenenda sunt ea, quae modo observavimus, 
in praxi eas lentes facillime obtmeri, quando numeri A et X unitatem parum. 
superant, f vero propemodum y denotat, cum contra, quo magis M numeri 
ab istis termims recedant, eo maius sit periculum, ne efifectus enormiter 
fallat. Ceterum cum diffusionem a lente duplicata oriundam ad eandem for- 
mam reduxerimus, qua diffusio lentis simplicis exprimitur, inde id commodi 

coMeqmmur, ut simili modo diffusionem a lentibus magis multipUcatis ortam 
definire valeamus. 
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SUPPLBMENTUM 

DE LENTIBUS DUPLICATIS 

Si pro lente anteriori ratio refractionis sit n\l, pro lente posteriori 
vero alia ratio n ' : 1 locum habeat, problemata hie tractata sequenti modo 
resolvi poterunt. 


PEG PEOBLEMATE 1 

Si pro numeris q, a et r, qui ex n oriuntur, quaerantur aimili modo ex n 
valores q, a' et t, erunt 


pro lente PP radius faciei 


pro lente QQ radius faciei 


anterioris 


OC 


Qd 6a/-;^T{a/ -|-o:)y(A — 1) 


posterioris = 


anterioris 


aa 


Qa-\-5aT-'t{a a)]/(A— 1) 




posterioris 


6/3 


9'£ + ff'/3=F/(6+;8)]/(A'-l) 

et definitis simili modo valoribus v ex ratione n ' : 1 reperietur spatium 
diffusionis 


+ i) (a(| + 1 ) + £-) + ^'(1 + 1) (a'(| + ^) + p )) ; 

reliqua manent ut in problemate. 


PEG PEOBLEMATE 2 

Quoniam hie duae vitri species occurrunt, ponamus lentem simplicem 
quaesitam ex alio quocunque vitri genere parari, cuius ratio refractionis sit 
n°\l, unde prodeant numeri /a” et superfluum autem foret numeros p", a® 
et t” computari, quoniam radii facierum fiunt imaginarii, ita ut eos expri- 
mere non sit opus, et quoniam pro hac lente simplici aequivalente numerus 
A® est introductus, erit huius lentis spatium diffusionis 


l) Hoe supplementum attinet ad § 96 — 121. 


E. OL 


10 
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quod ut cum spatio diffasionis lentis duplicatae aequale fiat, ponatur, uti in 
problemate est factum, 

l = r et ^ f 

a a ^ ^ I a 

ut prodeat 

unde pervenietur ad lianc aequationem 


+ 


.'{1 - 0(r(i-fl-(i + i)-+ A.)) _ + ^)-+ Q 


quae ita repraesentari potest 

a + -f)‘) + (^ + f ) (^ - 

— -I- I 

UMe + 

A® = ^ ((f-^ j_ f\ - f)\ 

fi® '^ft®(a + ^)*VV fl jsK a /3 } af/' 

Denique si ex ratione lefraetionis 1 computentur numeri 9', a' et r', radii 
facierum lentis duplicatae erunt 

pro lente 

(anterioris = 


FF radius faciei 


a/8 


(? - ^(1 -/))/3 + sfa±zf{a + j8)]/(A- 1) 


posterioris = 


OjS 


QQ radius faciei 


anterioris 


(<?- 9(1 -/)) /3 +(>/■« T Tf(a + /3)1/(A- ij 


{«'- Q'f)a + 9'(1 -f)^ ± r'(l -f){a + fi) y(X'- 1) 


posterioris • 




(9 - (S' f)a + -f )/3 T r'(l -/•) (a + /?) y(X'- 1) ' 


AD PEOBLEMA 3 

Hoc problema non solum pro diyersa refractione et n' hie generalius 
pertraetabo, sed etiam rationem distantiae inter binas lentes habebo. Primum 
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igitur utramque lentem ad distantias detenninatrices lentis duplicatae, a et /?, 
revocabo, ponendo 


ut sit 


Mncque 



a = et 6 = 


ideoque distantia lentium 




quae si deberet esse = 0, capi oporteret ^ = 1 — f ; sed si distantiam ali- 
quam inter lentes admittamus, statuamus f + g — 1 = co, denotante co fractio- 
nem quandam minimam, sive positivam sive negativam, ut distantia lentium 
prodeat positiva et valde parva. Cum biuc igitur sit g — l-\-(o — f, erit 
lentium distantia 

„ , t a^(g + ^)g> 

(/■« + (/■— l)/3)((<o—i0aH- (1 + 0— /)|3) 

Spatium autem dififusionis nunc ita exprimetur: 




+Af‘r(|-+-f) +^>y(i+j) 


quae cum in hoc problemate ita tractari debeat, ut tarn f quam g positive 
sumantur et baec formula minima reddatur, evidens est litteris A et X mi- 
nimos valores tribui debere, scilicet A = 1 et A'=l; deinde pro boc casu 
■minimi f &\> g convenienter definiantur, ubi, quia f -\- g — 1 = 0 ) ideoque con- 
stans in differentiatione, habebimus dg = — df; unde obtinebimus banc aequa- 
tionem 


(w-3/rt(i+TT+'^(V 



^ \a~^ /S' 7 


cui proxime satisfit ponendo f=g = -^, quibus valoribus substitutis spatium 
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diffusionis ipsum minimum erit proxime 


+ i\ 

8 \a j3/ 


. 2ftj//c) — 1 l+raN . 2n'v'^l-\-o . to— 1\ 


Turn Tero distautia leutium erit 

, 4a/3(a+^)c3 4q|3(« + /3)(D 

[(1 -f" 05 )^ H" (c® — l)i3)((G5 — 1) Cl “1“ (1 “[• o) ^ — [1 — CO^) (ctf^ “f* ”|-2[l“i“G!)'')ci)3 

cuius denominator cum sit negativus ob to minimum, necesse est fractionem 
CO sumi debere negativam; hincque adeo spatium diffusionis minus reddetur. 


COEOLLIBIUM 

Si ergo distautia obiecti a fuerit infinita seu a ==c^, habebitur primo 
distautia leutium et seeundo spatium diffusionis 

((1 + »)> + ^0 - 2/v(l - »)) 

quod, cum co debeat esse negatixurn, non mediocriter minus erit, quam si 
distautia leutium esset nulla. 


AD PEOBLEMA 4 

In boc problemate etiam distantiam leutium non negligamus; factaque 
reductions, ut ante, statuamus spatium diffusionis plane erauesceus; id quod 
fieri nequit, nisi altera litterarum f et g sit negativa, quod cum etiam fiat, 
quando confusio a diversa radiorum refraugibilitate oriunda ad nibiluTn redigi 
debet, ut infra videbimus; hie casus multo magis evolutionem meretur. Po- 
uatur igitur g — — ^f, ubi ^ ex ilia eouditioue determinatur, ut primo pro 
distautia leutium sit 

- 1 - ifa + (f-l)§X{tf+l)a+^m’ 

et posito f-^g — l = a) prodeat f — l^f = l 03 ideoque 
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Bicqiie 

= — a/3(ffl + ^)(D(l — 

((1 + o) a + (03 + g)^) (d + tog) a + g(l + co}^) ’ 

ac si in denominatore co reiiciatur, erit 


a 4- & = + (1 — g)^(o 

+ (a + g/5)^ 

sicquo patet co negative capi debere. 

Posito autem g — — fit spatinm diffasionis 

, A _ tiM 

' a \ a ' j3\« ^ ^ 

a.d niliiluin redigendum; unde sequitur fore 

//■— 1 A v'-a^^ / gf gf+l\ 

(i' g» f7g»r(a + /J)n a ^ gy* • (a + /3)2 a ^ / 

(pii valor cum debeat esse maior unitate, si forte eveniat, ut minor prodeat, 
tunc, non X sed A definiri conveniet, ubi notandum est esse /’=p^- Hinc- 
tjiui ptn- formulas ante datas facile eruuntur radii facierum utriusque lentis. 

Etsi formula superius data pro spatio diffasionis iam ad casum, quo 
(listantia lentium est nulla, est adcommodata, tamen, quia bic distantiam mi- 
uimam a.ssumimus, nullus inde error est metuendus.^) 



DBFINITIO 2 

122. Jf^em triplkata est, quae consistit ex trkms lentibus smjplidbus sibi im- 
mediate imidis ad commumm axem. 

lli (5 quidem etiam crassitiem negligo, etiamsi necessario maior sit quam 
in lentibuH duplicatis. In supplemento autem ostendetur, quomodo etiam 
tlistantiarum inter lentes ratio sit babenda. 

COEOLLARTUM 

123 Potest ergo lens triplicata considerari quasi composita ex lente 
au,,lic.iU et Imte rimplici, hocque dupUci modo. prout vd bina. mteriores 
vbI Mnae pOBteriores lentem duplioatam constituere conoipimitiir. 

l) Piois supplementi I. 


E. Oh. 
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reducetui id ad hanc formam 

m = + y) ((Af + A'/ -f A"A» — ^)) (-^ + ■^) + ^)- 

Eadiorum autem in h coneurrentium inclinatio ad axem erit = — • 

Y 

COROLIAEIUM 1 

126. Haec igitur lens tripEcata idem producit spatinm diffnsionis, quod 
produceret lens simplex ad easdem distantias determinatrices instructa, nu- 
mero eius arbitrario (per litteram A® iadicato) existente 

Ar+ AY + A"F- ,.(1 - f) (1 - ^)(1 - h), 

Tibi qiddem est f -{-g = 

COEOLLARIUM 2 

127. Quatenus ergo haec quantitas reddi potest minor non solum uni- 
tate, sed etiam fractione 0,191827, ita scilicet, nt praxis non enormi aberration! 
sit exposita, eatenus lentibus Mplicatis usus erit concedendus. 

COROLLARIUM 3 

128. Si sit vel /’=0, vel g = 0, vel h = 0, nna lentium habebit facies 
parallelas, et lens triplicata aequivalebit duplicatae; ac si duae litterarum f, 

g, h simul evanescant, tertia in imitatem abeunte, casus habebitur lentis 
simplicis. 


UUROLLARrUM 4 


129. Si sit f 1 ideoque h g, valor mimeri A pro lente triplicata 

simplici aequivalebit, quod idem evenit, si faerit vel g-=l vel ^ == 1. 


COROLLARIUM 5 

130. Stuntis autem pro f, g, h numeris idoneis ob = con- 

stractio lentis triplicatae ex formulis § 91 exMbitis est petenda sumendo: 


a 


= 1_W_X i-h 

I a n;' ^ a y ^ 


£ 

c 


h l^h 


a 


7 
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SCHOLION 1 

131. Quemadmodum hinc expressio inventa prodeat, notandum est fore 

Sed (l-f)[f+9T>) 

f^l — g — h ideoque f-ir gh = (l—g){l — h). Simili modo pro est 

-fg(l — h) — h{l — h) ^-(l-h){h + fg) (1 - f) (l-g) (1 - ^ Ob 

^ = 1 — /■ — g. Deaique pro , quia est 

/•/+ fefe = (/*+fe)^— 2A=(1— — 2A = 1 — + — 2A, 

hoc valore substituto coefficiens ipsius ^ erit 

l — 2g — 2fh + gg-\-fgh -\-g(l —f){l — h) 

= 1 + (^ + A)(5 -2) +^(1 -/■)(!-/») = 1-2(1 -f)(l-^)(l-^) 

ob 5- + A = (l — f)(l — ^)- 
Consequenter colligitur 

SCHOLIOIT 2 

132. Hoc problema etiam ope praecedentium facilius sequeuti modo 
resoM potest. Considerentur scilicet binae lentes PP et iuuctim sumtae 
tanquam lens duplicata ad distantias determinatxices ci et /3 per numeros 
arbitrarios A, X et f instructa, ac posito — — = 

spatium dijOfusionis 6x ea sola oitum erit 

(i + i) (Al«(i + j)’+ 

quae lens si iaTn in compositione cum tertia RB, tanquam simplex tractetur, 
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esinde elicitiir spatium difPusionis perinde atque ex coniunctione duarum 
simplicium 


Ell = (Q -hj) + j)+ + (j + y) (^(j- + ~) + ^)) 


ubi notandum est esse /? + c = 0 , et constructio lentis duplicatae ex § 107 

erit petenda, lentis vero simplicis RB ex distantiis determinatricibus c — — 

et Y cum numero arbitrario X". Ponatur iam -i = i 1 . ^^3 

1 i—g a . pay 

y = y, eritque spatium difFusionis buius lentis triplicatae 

Bh - (I + 7) ((^'y + r(i -gy-„g(i-g))(L+y+y). 

Quare si pro lente triplicata ponatur 

ita ut iam numerus g insuper arbitrio nostro relinquatur, habebitur spatium 
dififusionis more hactenus recepto expressum 


m - + i) + i)’+ 

Hinc lam id inteUigitnr, quod ex praecedente solutions minus patet: si nu- 
merus fuerit imitate maior, loco binarum priorum lentium PP et QQ 
commodius unicam simplicem adhiberi; ex quo eatenus tantum lentes tripli- 
catae resultare censendae sunt, quatenus numerus unitate est minor. Vi- 
dimus autem successum tuto sperari non posse, nisi aequalis sit fractioni 
0,191827 Tel ea non multo maior; unde si praxi consulere velimus, ipsi 
mmorem valorem tribui non convenit, atque ob eandem rationem numerus g 
mtra tenmnos 0 et 1 accipi debebit; cuius valor imprimis ad praxin erit 
accommodatus, si reddat numerum A® minimum, quia turn leves errores ne- 

gotium ^me turbant. Quodsi vero pro valorem assignatum substitua- 
mus, obtinebimus 




r(i y^f(i 




? I 'i T e^ressionem pro Mmero ^ qw spatimu difta- 

eJTosmsse, c™ aliae conclusio- 
TtioS deWtur. BW autem hinc onmes ralores pro F) 

adhiberi pracain 
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PEOBLBMA 6 

133. Batis distmtiis determimtriddms AM = a (Fig. 8, p. 80) et cS=‘y, 
definire earn lentem triplicatam, quae mini'mvm spatium diffusionis producat. 


SOLUTIO I 

Duplici modo hoc problema solvi potest, prout spatium. diffusionis vel 
ita exprimitnr uti in solutione problematis praecedentis, vel in scholio 2. 
Priori modo numeros f, g, h ita determinari oportet, ut miniTna, reddatur haec 
expressio: 

Xf + Ay + - v(i - f)(i _ ^)(1 -k)/ 

ubi notandum est esse f g h = 1 . Eius ergo differentiali nihilo aequali 
posito babebimns: 


^^ffdf+3Xggdg+BrMd}i-{-vdf(l-g){l-Ji)-i-rdg(l-f)(l-Ji)+rdh(l-f)(l-g)=^0. 

Cum autem sit dh = — df— dg, erit 


+ — SK"hhdf-\- ydf(l — g)(f — h) 1 

-\-BXggdg—SX'}iJidg-\-ydg(l — f)(g — ii)| 

quia vero bina differentialia df et dg a se invicem non pendent, ambo 

membra huius aequatiouis seorsim evanescere debeut, unde ob 1 g = f Ji 

1 — /’=5'4-^ has duas nanciscimur aequationes: 

BXff— BX'hh + vff— vJih = 0, BX'gg — SX'hh -f vgg — vhh = 0, 
ex quibus elicimus 

Cum autem sit /■-!- ^ = 1 seu A = 1 + + -i., erit 


i-^+y^+vm 

j — 1 I -l /31+y I -\/3l + v 

Qmcunque ergo numeri A, A', A" in construetione singularum lentium fuerint 
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usTirpaiti, Mnc minieTi f,gQt}i deteriniiiaiD.tiir, 6X quibus spatium dififusionis 
TYii-niTrinm resultot. Pro lentium autem constructione hinc distantiae a, b, (3, c 
ita defimuntar, at sit 

1 -i+f f ^ I i- = A — ^ 

a a y ’ b a y ’ ^ ® y ’ c a y 

est vero 

. yjw+vXBt+v) 

' y{ZX^v)(Sl' + v)+y{Bl +v)(BV' + v)+y(SX' + v)(ZX" +v) 

ycsi + v)(BX" + v) 

^ ~V(31 -1- v){BX' 4- v) +y(31 + v)(3r+ v) +1/(31' + v)(ZX'' + v) 

y(31 + v){SX' + v) 

~ 1/(31 + v)(3l' + v) + 1/(31 + v)(31" + r) + 1/(3 1' + v)(SX" + v) 

Ex distaatiis aatem a, a, h, c, y cam nameris X, X, X leates ipsae per 
foxmalas § 91 exMbitas coastrauatar. 


COEOLLIHIUM 1 

134 Si pro hac leate triplicata poaatar 
Xf + ly + r 

substitaeadis Ms valoribas pro f, g et h reperietar 

1 




Ky(3H 


+ 


1 +v)J 


1 


v) ']/(3Z^-|- v) l/(3 X 

aade spatiam diffasioais fit 

Eh = 4- j) + 7) + ■^) ' 


COROLLAEIUM 2 

135. Hoc aatem spatiam diffasionis oamiam fiet min i m am, si aaaaeris 
X, X', X" mininrii valores, q^aos accipere possaat, tribaaatar. Sit ergo A == 1 , 
A' = l, A" = l, eritqae 

1 I. ^ 

^ 3 ’ ^ 3 ’ 3 

0 t 17 ^- 0 , 042165 

oh r = 0,232692; qai ergo valor malto est miaor qaam casa leatiam dapli- 
cataram. 
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COEOLLARITJM 3 

136. Hoc porro casu erit 

l_^ L.4.J_ = — L = i 1.^1 L 

a 3a By ’ h 3a By ’ ^ 3a ' By ^ c 3o By ^ 


unde constructio lentium temarum simplicium ita se liabebit: 


anterioris = 


3ay 


Pro lente prima radius faciei 


pro lente secunda radius faciei 


pro lente tertia radius faciei 


(Bq — 2a)y + aa 
3ay 


porterioris - 

Bay 


anterioris = 


(2p — 0 )}' + (2 a — p)a 
Bay 


poaterioris - 

Bay 


anterioris 
posterioris = 


py + (3^ — 29 )a 
Say 


SOLUTIO ALTEEA. PEOBLEMATIS 

137. Consideremus binas lentes priores PP et ut lentem duplicatam 
ad dist,n.-ntia.s determinatrices a et ^ ita instructam, ut posito 

If + A'(l — ff — ^fO- — f) = 

spatium diffusionis inde oriundum sit 

_ + fXa-’lv + j)’+ ^)- 

Sed pro constructione biuarum lentium simplicium, ex quibus haec lens est 
composita, recordandum est esse 


cc 


et 

3 b a ^ 


a 


^aimcta iam tertia lente SB ad aietantiae determimtm^ 
numerum arbitrarium X' iustructa, si ponamus ^ a y « 

A® / + X' (1 — gj —vgO—g)^ 
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erit spatium diffasionis 

Eh = urr^x(^^ + -i-) + f) + ^) 


quod ut fiat minimum, valor ipsius A® minimus reddi debet; quaeratur ergo 
primo g, dum ut uumerus datus spectatur, et babebimus 


unde eHcitur 


3 A^*)^ 5 r_ 3 A"(l -gy-v-\- 2 vg=^ 0 , 


1/(3 r+y) 


-3r-a> + l/(3A(^) + v)(3A- + v) 

^ 3A(^)-3r ^ y(3A(2) + v)+/(3A"+v)’ 

et hiue valor ipsius A® erit 


vel 


Sicque fit: 


AW = - 

H 

JL 

^ 1 

1 \2 3 

y(SA(»-f^) ' y(n" + v)J 

1 

_/ 1 

1 ^ 

3AW + V 

Vl/(3AW + v) 

' /(sr+r)/ 

1 

_ 1 



Simili modo si f ita definiatur, ut A® fiat miniTmiTn, reperietur; 


f= 


V(BX' + v) 


bocque valore substitute 


>/( 3 AH-i/)+>/( 3 A' + v) 


‘ +: * 


1/(3 AW + v) 1/(3 A + v) 1/(3 A' + 1/) 

Quare si uumeris A, A', A" arbitrio nostro relictis bioi numeri. f Gt g ita de- 
finiautur, ut A^** cousequatur valorem miniTnuTn, erit 




/(SAW + v) ViSX + v) l/(3A' + v)^l/(3r+v)’ 
unde idem valor pro A® reperitur, quern ante invenimus. 
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smni et cum X' ex g rite fuerit definitum, fiet 

A<» _ a, _ Sr (1 - ^ (l - (l - |y)) 

et pro X' substituto valore: 

unde patet, quo minus g unitatem exeedat, ac simul quo maius fuerit g, va- 
lorem ipsius X^'’ ob errorem co eo fieri maiorem. Intelligitur autem hunc er- 
rorem fieri minimum, si capiatur g = l ex hoc autem valore elicitur 

„ (3-Hi/)/3(l-v)(3+i;)+3(3 + vv) 

9(1 

Capi ergo debebit ^ = 1,84384, unde coUigitur: 

X'= - - 2,60372 , 

et si hae mensurae exacte observentur, fiet A*®^=0. A.t si in valore ipsius 
g particula a? aberretur, ut sit g == 1,84384 + co, prodibit ob hunc errorem: 

A<»>= — 2,981 £»; 

ita si esset error co = + ^, loco A^*' = 0 prodiret: A® = + 0,2981, ideoquelens 
triplicata, postponenda duplicatae, longe tamen praeferenda foret simplici. 

In genere igitur pro quovis valore alio ipsius A® idem commodum in- 
vestigemus: ac prime cum sit 

i9-^r ’ 

si loco iusti valoris g capiatur g + co, fliet 

A® = co(3A(«p*— 3A"(^ — If— V + 2vg), 
ubi si pro A" valor substituatur, erit 

,(s) _ <o(v — (3 + v)gg) 

qui error ut minimus reddatur, capi debet 

1 , l/ 3^'"^ 


112-114] 


DE LENTIBirS COMPOSITIS SEU MULTIPLIOATIS 


89 


COEOLLARroM 1 

138. Ex hae ergo solutione numeri f et g ita definiimtur, ut sit 

1 1 1 
fy'(3 X + v) y(3 A + v) 1/(3 X' + v) 

1 1,1 


et 


fY(3X+v) 

1 

siye 

hoc modo 

5fl/(3A»+v) 

/I 

l) l.__ 

1 

V 

/ 1/(3 A A a/) 

“ycsA'+v) 


COEOLLARIUM 2 

139. Ex inventis minimis Yaloribus mimerorum et numeri / et ^ 
etiam ita definiimtur, ut sit 

1 1 « "j / / 3 "I" \ 

n/(3A + v) ~y'(3A(®) + v) \ 3A + V / 

et 

1 1 -.// 3A<») + y \ 

5r)/(3A<2) + i')~l/(3A(»)+v) ^ KUaW + vA 


COEOLLARIUM 3 

140. Distantiae autem determinatrices singularum lentium ita per a et y 
prodibunt expressae: 

1 -i+fg I fg }_ 1 —i + g ■ g 

a b a y ’ /3 c a y ’ 

ubi cum sit 

T/3A(*) + r 4. j X 4- i/3A(®) + v 

^ notandum est esse fg 

COEOLLARIUM 4 

141. EHminando autem numero A® erit 

1 i. = _ 1 •i /3A(®) + y _ 1 -| / 3A<®) + y , 1 -| / 3A(®) + 1/ 

a b al'3A' + v a r 3i"-i-v ' y ' 3A + v 

1 1 1 / 3At®) + 1/ 1 -. /3AW + V , 1 -1/ 3 AW + v 

^ c a ' 3 A" ■{- V ■ y y SA + i^ 3X' -\-v 

ex quibus formulis invento iam valore noirdmo singulae lentes commo- 
dissime determinautur. 

Leokhabsi Euleri Opera omnia His Bioptiica 12 
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COROLLAEIUM 5 


142. Si praeterea singulae lentes ita faerint comparatae, ut per se mini- 
main confnsionem pariant, (juod fit, si A=A' = A"=1, erit 


1 2 
v) ~ y(3 + v) 


Mncqne -j- y = 


Tinde fit = - — - • 

4 


Deinde Tero habeMtur: 


— — = Mncqne = ac propterea 

y(31(®)4-i') /(3 + v) ^ 9 ^ ^ 27 

Sin autem Merit tantnm A = A' = A", reperietur 6'fc 


GOROLLIRIUM 6 

143. Eodem autem casu, quo A = A' = A", ob y(3A'®^-|- y) = -^/(SA + 
distantiae determinatrices pro lentibus simplicibus erunt: 

_i_ i_ , A iL = i A 

« 3a 3y ’ h 3a By’ /3 3a By’ c Ba By’ 

unde eaedem formulae pro earum constructione naseuntur, quae supra (§ 136) 
sunt allatae, nisi quod iam in denominatoribus membra + r(a 4- — 1) 
adiungi debeant. 

SCHOLION 

144. Temarum ergo lentium simplicium idonea coniunctione efflci potest, 
ut in expression© spatii diffusionis 

m i) + i) + 

numerus A^®^ fiat =0,042165. In lentibus autem duplicatis vidimus minimum 
valorem numeri A® esse =0,191827: sicque in tripRcatis hie numerus fere 
quinquies minor reddi potest; at is fere vicies quater est minor, quam per 
lentes simplices obtineri potest. Loquor hie autem de lentibus ex prmcipio 
Tninimi petitis, quippe quae ad praxin maxime sunt aecommodatae, dum con- 
structio levibus erroribus non admodum turbatur. Quanquam euiTn lentes 
tripheata© periude ac dupheatae parari possent, pro quibus numerus con- 
veniens A non solum nihil o aequalis, sed etiam negativus resultaret, tamen 



115—116] 


DE LENTIBUS COMPOSITIS SEU MULTIPLICATIS 


91 


earum constructio tarn est lubrica, ut minimus error totum laborem irritum 
reddat. Interim tamen periculum in tripMcatis non tantum est quam dupli- 
catis, unde sequens problema solvisse opera erit pretium. 


PEOBLEMA 7 

145. Pro dath distantiis determinatricibm a et y eas definire lentes triplicatas, 
pro gutbm valor ipsius prorsus in nihilum dbeat. 


SOLUTIO 

Consideretur numerus A® ex duabus prioribus lentibus natus ut datus, 
et cum sit secundum solutionem posteriorem praecedentis problematis 

+ A"(l - gf - rgO- “ 9), 

definiri debet g ita, ut ista quantitas evanescat. Verum cum commode 


nequeat minor effici quam statuamus A^®b 


1 — V 


, flerique oportet: 


0 = + A"(i — <?)*— ■>'5' (i — 

sed quia A" unitate minor esse nequit, necesse est, ut g capiatur unitate maior; 
evolvantur ergo quidam casus 


I. 

n. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 


g = 

5 . 

0 = 

125 

A" 

5-9 

et 

125 -45v 

4 ’ 

4-64 

64 

4.64’' 

^ - 4 

g = 

6 . 

A 

216 

sr 

6-4 

et 

216 — 24v 

4 ’ 

U — 

4-64 

64 

4 64’' 

^ 4-8 

9 = 

7 

0 = 

343 

2 7 A" 

71 

et 

343 — 72/ 


4-64 

64 

4.64’' 

^ 4-27 

9 = 

8 . 

0-= 

512 

64 A" 


et 

A" = 2 

T’ 

4-64 

64 



9 = 

9 . 

0 = 

729 

125 A" 

9*1 

et 

„ 729 — 92/ 

4"’ 


4-64 

64 

4-64 

^ 4-125 

9 = 

10. 


1000 

216 A" 

10-4 

et 

1000—402/ 

4 ’ 

u = 

4-64 

64 

4-64^ 

^ ~ 4-216 


27 — 3v 


125 — 6v 
4-27 


Tri primo et secundo casu fit valor ipsius A” nimis magnus, quam ut ista lens 
commode in praxin recipi queat; ac si ipsi g multo maior tribuatur valor, 
levis error ingentem efifectum producit. Ponamus enim loco g per errorem 

12 * 
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COROLLAEIUM 3 

148. Nempe pro hae altera lente triplieata lens prima PP eonstrui debet 

ex distantiis detenmnatricibns a et ^ cum numero A = 2,60372. 

(l—g)a — gy ^ 

Lens sectmda QQ ex distantiis determinatricibus 
.. — eim nnmero A' = l. 

{i — g)a — gf ^ 

At lens tertia ex distantiis determinatricibus et y cum 

numero X'—l, existente ut ante ^ = 1,84384. 

COROLLAEIUM 4 

149. Hinc ergo duas nacii sumus lentes triplicatas pro distantiis a et y, 

quae producnnt spatium diffiisionis JffA = Atque hae inter 

infinitas alias enndem effectual praestantes hae gaudent praerogativa, ut leTis 
error in constructione commissus scopum minime perturbet. 

COROLLAEIUM 5 

150. Si in constructione harum lentium per errorem numerus g parumper 
maior accipiatur quam 1,84384, turn pro lente triplieata numerus prodit 
nihilo minor sen negativus. Sin autem numerus g in praxi aliquantillum 
minor sumatur, numerus A® fit nihilo maior, sicque lens triplieata ad naturam 
duplieatarum accedet. 

COROLLAEIUM 6 

151. Si ergo opus fuerit lente, pro qua numerus A valorem habeat nega- 
tivum, huic scopo satisfleri commode poterit per lentes descriptas triplicatas, 
fiummodo pro g numerus aliquant© maior quam 1,84384 assumatur. Scilicet 
si sumatur 

flf = 1,84384 4- fl>, fiet A® 2,981 to. 
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SUPPLBMBNTUM W) 

DE LENTIBUS TRIPLICATIS 

Si pro singulis lentibus refractio sit diversa, pro prima n : 1, pro secunda 
n':l, pro tertia n":l, radiique facierum lentium sequenti modo defiuiantur: 



Distantiae 

Refractio 


determinatrices 

et litterae inde pendentes 

I. 

a et a 

n'.l, fi, V, q, a, T. 

n. 

h et ^ 

7 , 7 q', (/, t'. 

m. 

c et y 

n : 1 , /LL ,r ^ ^ ^ a , r . 


X 

x 
r 

scilicet si pro lente prima vocetur radius faciei anterioris = F, posterioris 
== G, exit 

± = l-4-^:pr(— + — )l/r=T et ^ — 4- 'r(— + — 

F a u \a a / G a ' a — \a a / 

similique modo pro reliquis lentibus, nempe pro secunda 

= + + |, = |- + -|- + 4 (y + 1 , 

turn vero pro tertia 

= T + 7 ~ h 

Deinde quia distantiae lentium pro nihilo babentur, scilicet 

cK “1“ & = 0 et ^ 4” c 0, 

exit spatium diflEusionis 

+ ^ + (7 + '^) + ^) 

+ ^'(1 + j)(^'(y + 7) + 5") 
l+^"(y+ 7 )Wy + 7 ) + ^) 

Statuatur nunc 

T + T-fiT + j)’ T + + T-^J-Ki + j)’ 


^ + T±’^(t + 77'-1- 




1 ) Hoe uupplOTieiittiin attinet ad § 122 — 161. 1. Ch. 
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pro tertia lente 


1 ^ (h-l)Q"+0" 1 v'% 

F" y y ’ Q" y — y 

Spatium autem diffasioais turn ita exprimetnr 

^ vy- fg{i -h)- v>". h{i~ }i)) , 

ita ut satisfieri oporteat huic aeqaationi 

fi}y + 4 " — v'fX- fg (1 — ^) — v"//'- ^ (1 — h) — 0. 

Unde unus valorum a, X, X', qui ad usnm commodissimus videtur, determi- 
nari debet. 

IV. Si tantum lentibus "vitreis uti velimus, sufflciet dnas tantum vitri 
species adbiberi; si igitur statuamus lentem tertiam. et primam ex eadem 
vitri specie parari, at v"=v, q"=g, a"=o, x"=x et 'Q—B' ob n"=n, 

pro litteris autem f, g et li hae determinatioaes babebuntur: 

Ex aequatione 

+ = 0 fit = 

qao valore substituto fiet 

ideoqae 

aade patet, proati Httera g fuerit vel positiva vel aegativa, fore vicissim 
summam vel negativam vel positivam, et aequatio resolveada iam erit 

^(xr+ rW ) + . Ml - j) - 0. 

Hiac igitar elicitur 


cai facile erit pro casa quoyis proposito satisfacere. 

teUa ei eadem vitri epede paraatur, media 

viW ”* Wplicata intra duas lentes 

1“ 4»il™ plernmque minorem refractionem 
»(<?• Q»ia igitar pro Iroc 

•ma ealtem 
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Inprimis autem praeter determinatioaes iam inventas necesse est, ut 
radius faciei anterioris pro leute media aequalis et contrarius sit radio faciei 
posterioris lentis primae, eodemque modo radius faciei posterioris aequalis et 
contrarius radio faciei anterioris lentis tertiae, unde liae aequalitates nascentnr 

^ = ^ sen JP'+(? = 0 et ^ seu 0. 

Ideoque satisfieri oportet istis aequationibus: 

(1 _ i) d- tV + rfVx^ 
et 

(1 — 1) q’— f<f± rV (1 — fe) — a + yr^. 

En igitnr duas conditiones, quibus satisfieri oportet, unde vel numeri 
X et A" vel alter eorum cum alter utra litterarum /* et definiri debent; quern 
in finem probe observandum est formulas "KA — 1 et VA" — 1 pro lubitu sive 
positivas sive negativas assumi posse neque a se invicem pendere. Pro for- 
mula autem VA' — 1 notandum est, si ea in priore aequatione positive ponatur, 
in posteriore necessario negative sumi debere et vicissim.^) 


PEOBLBMA 8 

152. Betermmare eas lentes quadrwplicatas (Fig. 9) cd datas distantias deter- 
mmatrices AE — a et dl=9 oMcommodatas , quae minimum s]^atium diffimonis 
li producanf. 


B 

i 

j 

/ 

vV 

^8 

10' 

i J h E 

f G 

f F 

E 

A 

M 


1 i 

1 

V 

u 


Mg. 9. 


SOLUTIO 

Prima lens PP ad distantias determinatrices AE=a et AE=a cum 
numero A construatur, secunda QQ ad distantias I — — a et AG = ^ cum 
numero A', tertia PP ad distantias c = — /3 et AS = y cum numero A", et 
quarta ad distantias d = — y et dl—d cum numero X'" construatur: ubi 


1) Fiiiis supplementi II. 


B. Oh. 


13 * 
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sciHcet crassitiem lentinm ut eyanescentem spectamus. Posito iam semidia- 
metro aperturae lentis sola prima lens PP produceret spatium diffusionis 

Adiuncta autem secunda lente QQ positoque 

^ ^ P i a p ^ 

si brevitatis gratia statuamus 

x»-xf + r (1 _ 

vidimus fore spatium diffusionis: 

Adiungatnr msnper tertia, lens BB, numernsque g ita smnatnr, ut sit 

J-=^ + ^ et 

P ® Y Cay’ 

ac si brevitatis ergo ponamus 
erit spatium diffusionis: 




dX^fr “ oalculum intro- 

1 — 1 + fe , A 1 

J’ 


■7 ^ 4 - — 

0 da 


y d 

si simili modo ponamus 
erit spaMuin diflasioms a lente quadrupUcata productum: 

quod fter no™ reddi debet Hunc in flnem considerentur numeri 
i ut dati, et quaeianto idonei yaloree pro numeris f, g ^ J,; 
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atque ut valor minimus evadat, necesse est quoque valores A® et A® 
miuimos fieri. Incipiamus ergo a valore A^®^, qui minimus redditur sumendo 


unde fit 


f— 1/(3 A'+y) i. = i4.l/ii±il 

' l/(31 + v) + y'(3A'+r) f ^Vsx'+v’ 


+ 


1/(31^^^+ v) yizi+v) ' yizx'+v) 

Deinde numerus A*®' mirdmum induet valorem capiendo 

y(3r+v) 


9 = 

hincque colligitur 


1/(3 r^+i/)+ 1/(3 r+v) 


seu 


i=i+y. 


3Jl®+v 
31" +v’ 


+ 


y(3 a'®' + v) 1/(3 -f v) 1/(3 r + v) 


1=1 +>" 


3A(®) + a. 
3A"' + v’ 


Denique numerus A'*^ ideoque et spatium difiusionis li minimum efficietur 
sumendo 

I y(3A-+^) 

y(3 H- v) + y (3 r '+ v) 

unde obtinetur 

^ ?: 1 ?: 

y(3 + v) y(3 A^®^ + v) y(3 A"'+ v) 

Quod si Me valores ante inventos substituamus, nanciscemur 

1 1 , 1 . 1 , 1 


+ 


+ 


+ 


y(3A'*^v) y(3A + v) y(3A'+i/) y(3A"+v) y(3A'"-hr) 

Pro praecedentibus vero erit 

1 1 , 1,1 


+ 


+ 


et 


y(3A^®’ + v) y(3A + v) y(3A'+v) y(3A"+») 

i ] 

y(3 A^®' +• v) y(3 A H- v) y (3 A' + v) 

Turn vero ex his porro consequimur: 

^ t/3A<®> + v „ i/3A<®> + v ^ t/3A‘*4v 


3 A®+v‘ 


Superest ergo, ut constructionem singularum lentium luculentius exponamus 
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et earam distantias detenninatrices per solas propositas a et exprimamus; 
erit igitur 

7 a d’ ^ ~ a '^T’ 


i+fgJi , fgh 

\ 3~’ 


^ I — A 1 1 — gTi 

d a ~S’ ~c o 

Ex superioribus xero formulis coUigitur: 


gh 


a 

a 


fg^ 


^ = ]/- 




unde fit 


_-|/3r“^+i; -,/Zr^+v 


et superiores valores ita exprimi poterunt 


3 X “f“ ^ 


^ X V ^ 


i__i_ V(n^^'>+v)/ 1 

a i ~ a 


1/(31^41,) 

§ C 


\l/(3r+i;) ]/(3r+ir) ]/(3r' 4- v) 


j^ T/(8iW4 


v) 


T/(3i(*)4y) 1 

f ^ a y(3r'4i,) 


Y($i+v) 

- (- — ^ j ^ \ V(si^^^4y) / 1 i_ 1 \ 

\l/(3r4r) y(sx'"+v))^ s (^|/(3i4v) ~^y(3r4v)/ 


^ ^1/(31 + ®) 1/(31' 4 1/(31"+ V ' 


COKOLLAEIUM 1 


fi >■'. et smimtur inter se 
aequales, fiet pro mimmo spatio diffasionis: 

V (3A(*) ^y) = LY(^x + v), A® = . 

y (3A<®) + y) = 1 y ^3;^ _J_ N ^(S) ^ ^l-2-4:V . 

^ ^ 3 • 9 ’ 

K (3A^*> + J') = 4 ^(3^ + J'), A'^> = _3A — 3-5y , 

^ 3 • 16 ’ 

/■=y, ^ = _, et pro constnictione lentinm simpKcium: 


a 4a~4d’ 


^4o iS’ 


4a ^4d 
' 4a 4#’ 


+ _L 1 1 

^ /I ~ r- 


? 

_1^ 


+ 


4a ^4^ ' 
4a 44 
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COEOLLAEIUM 2 

154. Hinc ex § 91 sequens quatuor lentium simplicium coastructio ob- 
tinetur: 

Pro leate Eadias faciei 


prima 


secunda 


tertia 


quarta 


COEOLLAEIUM 3 

155. Si praeterea aumeri I, X, X", X'" aaitati aeqaales statuaatur, qui est 
valor minimus, quern recipere possunt, erit ob r = 0,232692 

;i(!) = = 0,191827 , = 0,042165 , = — 0,010216 ; 

sieqae pro leate qaadruplicata valor numeri adeo infra nihilum deprimitur. 


PP 


QQ 


BE 


8S 


anterioris 

posterioris 

anterioris 

posterioris 

anterioris 

posterioris 

anterioris 

posterioris 




(4^ — 3e)d + ©a ± v(a + ^)y (1 — 1) 

iaS 

(40 — 3 -f- QCt q* r(<i "I" ^) ]/ (1 — l) 

4ad 

(3^ — 20)^ + (2 0 — 9)a±T(a+4)')/ (1—1) 

Aad 

(30 — 29)^ + (2^) — 0)a + T(a + d)V'(l— 1) 

4ad 

(2^> — 0)d + (30— 2(»)a±T(a + tf)y (1 — l) 

4o^ 

(2 0 — + (3? — 20)o±T(a + d)y (1 — 1) 

4od 

qS + (40 — 3^)o + t(a + (1 — l) 

4a5 

0^ 4- ^40 — 30')o + T(ff + (y)y (X — l) 


COEOLLAEIUM 4 

156. Maiorem ergo valorem numeris A, X, A", A"' tribueado effici poterit, 
at valor ipsius A^^> praecise nibilo aeqnalis prodeat; quippe hoc fiet sumendo 
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;. = 5 V = 1,163460. Hinc habebitur X — 1 = 0,163460 et {k — 1) = 0,365947, 
unde singulae lentes simplices duplici modo per formulas exMbitas construi 
poterunt. 


SCHOLION 1 

157. Si inter se comparemus hos duos casus, quibus est yel = — 0,010216 
vel = 0, videmus, etiamsi discrimen viz partem centesimam unitatis superet, 
in constructione tamen lentium simplicimn satis magnum discrimen deprehendi, 
com denominatores formularum (§ 154) sire augeri sive ditninui debeaut quan- 
titate: 0,365947 (a -f- d); quae differentia maior est quam errores, qui forte ab 
artifice non nimis rudi committi queant. Ex quo vicissim coUigimus, etiamsi 
in constructione harum lentium quadruplicatarum ab artifice leves errores 
conamittantur, inde vix perceptibilem effectum in spatio diffusionis vel valore 
ipsius A*** esse metuendum, quam ob causam hae lentes imprimis ad praxin 
accommodatae videntur. Si scilicet opus fuerit lente, pro qua valor ipsius A 
in nihilum abeat, multo magis bis lentibus quadruplicatis corollario 4 de- 
scriptis erit utendum quam triplicatis, quas supra definivi. Quin etiam eas 
lentes quadrupHcatas adbibere Hcebit, in quibus est A^^"^ = — 0,010216, quia hie 
numerus vix n ibil o est m in or; ac si in constructione a praescriptis mensuris 
aberretur, ille valor adbuc propius ad nihilum perducatur, ita ut hoc casu adeo 
errores commissi scopo magis attingendo inserviant. Infra autem videbimus 
plurimos dari casus, quibus eiusmodi lentibus uti conveniat, pro quibus valor, 
ipsius A non solum sit nihilo aequalis, sed etiam tantillum infra m'bilnTn de- 
primatur; tunc optimo cum successu huiusmodi lentes quadruplicatas in usum 
vocabunus. Sin autem eiusmodi lentes sufficiant, pro quibus valor ipsius A 
sit 0,042165 vel aliquantOlum exeedat, lentes triplicatae erunt commendandae, 
quarum consfructionem supra (§ 136) dedimus; quemadmodum duplicatae ne- 
gotium confieient, si non opus fuerit minore valore ipsius A quam 0,191827. 
Tota autem instrumentorum dioptricorum perfectio in hoc maxime consistit, 
ut lentes habeantux, pro quibus valor ipsius A sit quam minimus, cum eae 
smt aptissunae ad confusionem penitus tollendam; ex quo lentium quadru- 
plicatarum hie descriptarum usus erit amplissimus. 


SCHOLIOH 2 

•4 quadrupHeatis hie tradidimus, attente don- 

si eren ur, facile patebit, quomodo lentes quintuplicatae magisque multipheatae 
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ad TiSTim sint acconunodandae. Eiusmodi scilicet semper constructione erit 
opus, quae a uatura miuimi parumper recedat, quoniam hoc modo errores 
iu praxi commissi effectum propositum minime perturbaut. Cum autem vix 
uuquam usu veuiat, ut lentibus opus sit, pro quibus valor uumeri X magis 
ultra nihilum imminuatur, superfluum foret constructionem lentium quiutu- 
plicatarum magisve multiplicatarum ulterius prosequi. Interim tamen iuvabit, 
si pro huiusmodi lentibus numeri X lentium numero convenienter signis 
etc. indicentur, eorum valores, quos ex natura miniTirii recipiunt, exposuisse. 
Sumamus omnes numeros X, A', A", A"', A"", A'"" etc. lentibus simplicibus respon- 
dentes unitati aequales, et eorum, qui lentibus multiplicatis conveniunt ex 
natura minimi, ita se habebunt: 

Pro lente 

sohtaria A^^^ = == 1,000000 

duplicata A(2)_3-^ _ 0,191827 

triplicata A^®^ = ^-P4“ *= 0,042165 

quadruplieata A^*^ — — 0,010216 

quintuplicata A^®^ = = — 0,034461 

O • mO 

sextuplicata A^®^ — = — 0,047632 

septuplicata A^’’ = = — 0,055573 

octuplicata A^ = = — 0,060727 

noncuplicata A^®^ == “37^" — — 0,064261 

decuplicata A(“)= ~ 0,066788 

ic si huiusmodi lentes in infinitum multiphcentur, valor numeri respondentis 
erit == — Y = — 0,077564, ita ut nunquam infra hunc numerum deprimi 

Lbokhakdi EuLiffiBi Opera omnia Ills Dioptrica 


14 
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possit: ex quo patet "vix unquam casum existere posse, quo lente saltern 
qxuntuplicata opus esset. Ceterum etiam in genere, quicunque alii valores 
praeter unitatem numeris 1, X', X" etc. tribuantur, ex formulis superiori- 

bus numeri X% etc. facile dexivabuntur; quin etiam distantiae determina- 
trices siugulaxum lentium simplicium indidem sine difficultate definientur, cum 
lex progressionis satis sit manifesta. Yerum per totum hoc caput probe 
tenendum est ubique crassitiem lentium tanquam evanescentem esse conside- 
ratam, in sequente autem capite iterum lentes in genere non neglecta crassitie 
sumus contemplaturi. 



CAPUT lY 


DE CONEUSIONE YISIONIS NEC NON DE MAONITIIDINE 
APPARENTE ET CLAEITATE 

DEFINITIO 1 

159. Visio est distincta, si omnes radii, qui ex qmVihet (Mecti puncto in ocu- 
Iwn ingrediwntur, in fimdo oculi super retina iterum in mimn pvmtum congreganfur. 

SCHOLION 

160. Ad yisionem distinctam requiritur, ut obiecta in certa quadam ab oculo 
distantia reperiantur, quae distantia pro varia oculorum indole maxime solet esse 
diversa, dum myopes exiguam, ii, qui oculis valent, ingentem, ac presbytes non 
solum infinitam, sed quandoque etiam negativam exigunt; cuiusmodi distantia 
cum in veris obiectis locum habere nequeat, ope perspicillorum sibi satisfacere 
solent. Quilibet ergo oculus ad certam quandam distantiam obiectorum est 
instructus, quam eius distantiam iustam appellabo; ubi quidem insignis latitude 
locum habet, propterea quod structura oculi ita est artificiosa, ut contractione 
ac elongatione quadam se ad distantias ahquanto maiores et nainores accom- 
modare possit. Quando ergo obiecta in distantia ab oculo iusta reperiuntur, 
visio est distincta, dum singula obiectorum puncta super retina singulis punctis 
exprimuntur. 

DEFINITIO 2 

161. Visio est confusa, si radii ex quoWbet dbiecti pwncto in ocuhm immissi 
non in wno retinae pwncto congregantur, sed per aliquod spatiwm retincm 
afficiunt. 

u* 
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COROLLAEIUM 1 

162. Eo maior ergo erit confasio, quo maius fuerit hoc spatium in retina, 
per quod radii ex eodem obiecti puncto emissi dissipantur. Ex quo huius 
spatii magnitudo veram confusionis mensuram suppeditabit. 

COROLLARIUM 2 

163. Yisio ergo erit confusa, cum obiecti visi distautia multum fuerit 
diversa ab oculi distantia iusta. Parvum enim discrimen yel per se nullam 
confusionem parit vel oculus se ad obiecti distantiam sua, qua poUet, volu- 
bilitate accommodare valet. 


SCHOLION 

164. Si obiecta per lentes distincte repraesentarentur, visio imaginum 
eadem lege teneretm atque ipsorum obiectorum; iusta scilicet earum ab oculo 
distantia visionem distinctam, admodum autem diversa confusam produceret. 
Yerum si imago per aliquod spatium fuerit diffusa, etiamsi ab oculo ad di- 
stantiam iustam sit remota, inde tamen in visione confasio oriatur necesse 
est. Quod si nempe non obiecta ipsa, sed earum imagines per unam pluresve 
lentes repraesentatas intueamur, ob dnplicem causam visio poterit esse confusa; 
altera, si distantia imaginis ab oculo multum fuerit diversa a distantia iusta, 
altera vero, si ipsa imago per abquod spatium diffundatur. Priorem quidem 
causam tollere in nostra est potestate, siquidem lentes ita disponere licet, ut 
imaginem in iusta ab oculo distantia exbibeant; quam lentium dispositionem 
propterea bic perpetuo assumamus. Quamobrem in hoc capite investigare 
constitui, quanta eonfusio in visione imaginum a spatio diffusionis oriri debeat, 
eiusque quantitate determinata deinceps in hoc erit elaborandum, quemadmodum 
lentes formatas ac dispositas esse oporteat, ut eonfusio inde in visione nata 
datum Umitem, quo adbuc est tolerabilis, non excedat. In genere quidem ceirtum 
est, quo maius fuerit spatium diffusionis, eo maiorem inde in visionem induci 
debere confusionem; verum tamen mox videbimus confusionem visionis no:q 
esse spatio diffusionis proportionalem, sed aUam omnino legem sequi, quam 
accurate determinasse maximi erit momenti, cum ex hoe fonte constructio 
omnium instrumentoram dioptricorum ad visionem accommodatorunu sit 
repetenda. 
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PEOBLEMA 1 

165. Si oculus asjpiciat imaginem cmu^iam dbiecti ah una jgl/mib'usve lentibus 
per spatiwm LI (Fig. 10) diffusam atque imago principalis L in insta oh oculo 
distantia reperiatv/r, definire confusionem, qua nisio Jrnius imaginis afficiethtr. 



SOLUTIO 

In spatio diffusionis iZ, in quo punctum L a radiis per lentium medium, 
punctum I vero a radiis per lentium extremitates transmissis exMbeatur, con- 
siderari oportet primo eius magnitudinem LI, deinde radiorum in Z concur- 
rentium inclinationem ad axem. Supra autem Yidimns has res a primae lentis 
apertura, cuius semidiameter sit = x, ita pendere, ut sit ipsum spatium LI— Vxx 
et angulus OlT—‘i{^x, pro quo vis scilicet lentium nnmero valores horum co- 
efficientium F et determinavimns. Repraesentet iam cixculus OV oculnm, 
quern hie ut exiguam cameram obscuram spectaxe licet, sed ita pexfectam, ut 
xadios ex uno puncto emissos iterum in uno puncto colligat; etsi enim in 
oculo pluxes fiunt xefxactiones, tamen conditione ilia servata unica lens eaxum 
loco considerari potest, quae sit in TOT, a qua retina xemota sit intervallo 
0V=u. Cum nunc imago principalis L in debita ah oculo distantia, quae 
vocetux OL = I, existat, puncti L imago in oculo in ipsam xetinam incidet 
et in F distincte depingetux; puncti vero Z imago non in F, sed ante retinam 
iu V referetux, quod intervallum Vv, si lentis in TOT conceptae exassities 
evanescat, secundum § 62 ita exprimitux, ut sit 


rr OV^ Tj UU rr 

Vv — Qj-a -Ll — -^- Vxx. 


Cum autem radii punctum Z formantes ad axem inclinati sint angulo 01 T— 9SaJ, 
ii per lentis oculi puncta TT ita intxabunt, ut, neglecto intexvaHo LI pxae 
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distantia OL = l, sit ex ^uo ii in puncto v concurrentes cum 

axe angulmn facient Ot)T = ^ = ^ = :^S5a;. Hinc ergo ultra ad retinam 
pergentes super ea circulum TJTI efiSngent, cuius radius erit 

FZ7= - SSa; . Ft; = - • SSic • ^ • Ffljfl?, 

u U to 

et a punctis inter L et I mediis hoc spatium circulare super retina replehitur. 
Quare imago per spatium LI diffusa super retina circello repraesentahitur, 
cuius radius F17=| 95- Fa;®, qui circellus veram confusionis mensuram suppe- 
ditat. Quodhbet seiUcet ohiecti punctum, quod lentihus per spatium LI diffu- 
sum exhibetur, in oculo super retina non puncto, sed circello exprimetur, cuius 

radius erit == j • Fa;®. 

COROLLAEIUM 1 

166. Videmus ergo confusionem, qua visio af&citur, non solum a quanti- 
tate spatii diffusionis £Z= Fa:a;, sed insuper ab angulo, quo radii in I con- 
currentes ad axem inclinantur, qui est = SBa;, pendere radiumque eircelli con- 
fusionem metientis producto illius spatii per hunc angulum esse proportionalem. 

COROLLAEIUM 2 

167. Cum igitur posito semidiametro aperturae primae lentis =x spa- 
tium diff nf=iin-nia sit ut eius quadratum xx, radius eircelli confusionem metien- 
tis est ut eius cubus a;®. Ac si confusio ipsa areae huius eircelli proportio- 
na.1ia aestimetuT, erit ea ut x^ seu ut cubus aperturae primae lentis. 

COROLLAEIUM 3 

168. Hmc ergo intelhgitur, quanti intersit per idoneam lentium disposi- 
tionem spatium diffusionis Vxx diminuisse; non solum enim in eadem ratione, 
qua spatium diffusionis Fa;a; seu quantitas F diminuitur, sed adeo in ratione 
dupUcata ipsa confusio visa minor redditur. 

SCHOLION 

169. Assumsi Me pupUlam tarn late patere, ut radios ab I divergentes 
recipiat; at si apertura pupillae minor esset, radios a puncto I venientes ne- 
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quidem caperet: hoc ergo casu res eodem rediret, ac si contracta primae len- 
tis apertura spatinra diCfusionis LI eo usque diminueretur, quoad pupilla onmes 
radios ab imagine emissos recipere posset, hocque casu mauifestum est con- 
fusionem minorem esse prodituram, Verum in sequentibus ostendetur tarn 
in Telescopiis quam Microscopiis bunc casum vix unquam locum invenire, cum 
plerumque conus radiosus ex puncto I emissus circa ingressum in oculum 
multo tenuior sit quam pupillae apertura; quamobrem ne opus quidem est 
bunc casum, etsi per se facile expediretur, bic expendere. Ceterum tametsi 
oculus non commode cum lente simpbci, cuius crassities evanescat, conferri 
possit bincque expressio spatii Yv secundum § 84 abquantum diversa prodire 
potuisset, bic ad istam circumstantiam non attendimus, propterea quod spa- 
tium Vv secundum certam quandam rationem auctum vel diminutum prodiisset; 
Me autem non adeo necesse est ipsam quantitatem absolutam confnsionis 
cognovisse, dummodo rationem, quam sequitur, accurate deflniverimus. Cum 
enim nostrum calculum cum experientia contulerimus, terminum cognoscemus, 
quem si confusio nostro more expressa superavit, intolerabilis evadat; bincque 
perpetuo sufficiet confusionem simili modo expressam infra bunc terminum 
reduxisse. Interim tamen notasse iuvabit per oculi conformationem confu- 
sionem adbuc multo minorem effici posse. 


PEOBLEMA 2 

170. Fositis iisdem, quae m praecedente prdblemate sunt assumta, earn definire 
oculi confonnationem, qua minima confusio joeTcipiatwr. 


SOLIJTIO 

Oculus omnis facultate praeditus est sese aliquaniplum abter confer 
mandi, ut etiam obiecta, quorum distantia a iusta non nimis differt, s me e 

JL-.Y 


Pig. 11. 

videat: quod quomodocunque perdciatur, id ita fieri coucipere licet, ao si 
tina ad pupillaiu seu potius earn lentem, quam oculi loco cousidermus, pro- 
uto IStur seu lougiue ab ea detorqueretur. Oum ergo ante retmam 
L F (Big. 11) sitam simus coutemplati, hie prime sumamus retmam per ipsum 
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punettim v transire, ac manifestum est super ea punctum I distincte expressum 
iri. Verum quia punctum L alios radios nisi axi proximos non emittit, etiam 
punctum L sine ulla confusione in v repraesentabitur, ita ut tantum puncta 
media inter X et Z confusionem sint paritura. Consideretur ergo quodTis 
punctum intermedium A, quod esset extremum in spatio confusionis, si semi- 
diameter aperturae primae lentis minor foret quam oo, qui ergo ponatur = a; 
eritque XA = Vzz et inclinatio radiorum in A concurrentium ad axem = 

Mac istius puncti imago intra oculum referetur in y, ut sit Vv — ^Vzz, 

ideoque ob Ft; = -^ Fica; erit intervallum vv = F(a5a5 — zz) et radiorum in 
y convergentium inclinatio ad axem ex quo circeUi super retina in 

V existentis radiis puncti A expressi semidiameter erit 


= y iSFs(a:a: — zz), 

qui evanescit, uti iam monuimus, sive sit z = 0 sive z = a>. Quaeratur iam 
ille valor ipsius z, quo ille circellus fiat maximus; id quod eveniet, si ccx — Bziz==^ 0 
seu sicque eircelli confusionem boc casu metientis senaidiameter erit 

==^^-iBF!K*, quod est multo minus quam casu praecedente, quo retina erat 
in F 

A.t si retina aliquantillum a v versus F removeatur, hie circellus adhuc 
minor efflei poterit. Ponatur enim spatium Y8 = s, ut sit 


v8-- 


uv, 

IT 


Vsox — s et Sg = s — ^Vzz. 


Punctum ergo Z, cuius effigies in v exMbetur, super retina 8 circello refere- 
tur, cuius radius est — — s), punctum vero A, cuius effigies est 

in y, super retina 8 cireeUo, cuius radius erit =■ — ^Vzz'j; nunc igi- 

tur id punctum A investigemus, unde iste circellus minimus evadat: quod fit, si 
^ ~ eritque huius circuli radius qui simul confusionem 

exMberet, si modo a pimcto Z non maior circulus oriretur: sed substitute 
pro s valore invento huius circuli radius erit ^^ 87 x(pox — Bzz), qui ergo illi 
^SSF«® aequalis statuatur, unde nascitur haec aequatio: 


— Bxzz = 2/ hineque z — yo;. 
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Quare circeUi, quo minima confusio mensuratur, radius erit qua- 

druplo minor, quam si retina esset in F; indeque ipsa confusio sedecies minor. 
Etsi autem ilia aequatio cubica tres habet radices, praeter e == y » binae reli- 
quae sunt aequales et s = — x sicque ss — xx, unde non minima, sed quasi 
maxima confusio nasceretur. 


COEOLLARIUM 1 

171. Cum igitur, ut oculus minimam confusionem sentiat, debeat esse 
ideoque s — ^^Vxx, patet retinam in eum locum 8 cogi debere, ut 
sit r8==^rv et 

4 ; 4 


COEOLLARIUM 2 

172. Cum ergo oculus non solum praeditus sit facultate sese parumper 
immutandi, sed etiam bac facultate uti soleat ad confusionem evitandam, nullum 
est dubium, quin circellorum confusionem producentium radius sit 

ideoque quadruple minor, quam problemate praecedente iuTeneramus, dum- 
modo imago spectanda LI propemodum in distantia iusta reperiatur. 

COEOLLAEIUM 3 

173. Haec igitm: expressio -^SSVx^ iustam nobis exhibet mensuram con- 
fusionis, cum exprimat radium circellorum, quibus singula obiecti puncta, 
quatenus id per lentes spectatur, super retina repraesentantur. Si modo 
imago in distantia iusta ab oculo reperiatur. 

SCHOLION 

174 Si hi circelli evanescerent, visio plane esset distincta; hoc autem 
fieri nequit, nisi ipsum intervallum diffusionis Vxx evanescat: unde patet, si 
apertura primae lentis ad nihilum reduceretur, nullam confusionem sentiri 
debere. Verum visio non ita est deEcata, ut prorsus nullam confusionem 
pati possit, sed dummodo confusio certum quendam terminum non superet, 
quasi esset nulla considerari potest. Iste terminus seu valor, quern expressio 
^9SFa:® excedere non debet, ex experientia potius peti debet quam ex theoria, 
isque idcirco insigni adhuc latitudine continetur: unde fit, ut pro diverse scope 
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punctum V transire, ac manifestum est super ea punctum I distincte expressuna 
iri. Verum quia punctum L alios radios nisi axi proximos non emittit, etiam 
punctum i sine uUa confusione in repraesentabitur, ita ut tantum puncta 
media inter L et I confasionem sint paritura. Consideretur ergo quodvis 
pTOctum intermedixun 1 , quod esset extremum in spatio confusionis, si semi- 
dimeter aperturae primae lentis minor foret quam x, qui ergo ponatur = 0', 
eritque £1 = Yze et inclinatio xadiorum in X concurrentium ad a-yfim = ^0] 
Mnc istius puncti imago intra oculum referetur in y, ut sit Vv — 

ideoque ob Vv = ^Vxx erit iutervallum vv = ~r(xx — 00) et radiorum in 

V conTergentium inclinatio ad axem —~SS 0 j ex quo circelli super retina in 

V existentis radiis puncti A expressi semidiameter erit 

= jS$V0(xx — 00), 

m evanescit, uti iam monuimus, sive sit 0=^0 sive 0^x. Quaeratur iam 
ille Talor ipsius 0, quo ille circellus fiat maximus; id quod eveniet, si xx— 800=0 
seu z — , sicq[ue circelli confusionein hoc casu metieutis semidiameter erit 

8Z|/3 ' ^ ®st multo minus quam casu praecedente, quo retina erat 

in F. 

A.t si retina aliquantillum a v versus F remoyeatur, hie circellus adhuc 
minor effici poterit. Ponatur enim spatium VS ===8, ut sit 

vS^^Vxx — s et Sv==>s-^r 00 . 

Punctum ergo I, cuius effigies in ® exhibetur, super retina S circello refere- 
tur, cuius radius est = iS8x{^rxx - s) , punctum vero A, cuius effigies est 
in super retina S circello, cuius radius erit =. 1 ^ 80 {s -^¥00); nunc igi- 
tur id punctum A investigemus, unde iste circellus minimus evadat: quod fit, si 
at s = -^F^ 4 (; entque huius drculi radius qui simul confusionem 

exhiberet, si mode a puncto I non maior circulus oriretur: sed substitute 
s yalore invento huius dreffii radius erit ^^8Yx(xx — 300), qui ergo illi 
rF^Fa^ aequahs statuator, unde nasdtur haec aequatio: 

"I. 'w'’' ' ' v X • 

^ Mmcgiie z — — ip. 


KEO BE K^amnpT^-. „„ 

^a« eircelli, quo minima confasio mensumte, mdias erit _ i Sg F:r- ona- 
ruplo minor, qnam si retina esset in F; indeque insa rnrift ■ ^ 

qnae sunt aequales et z = ~x sicque sz = xx nn/ia • 
maxima confnsio nasceretur. ^ ^ ^ 


COROLLAEIUM 1 

171. Cum igitur ut oculus minimam conftisionem seutiat, debeat esse 

^ ideoque s^^Vxx, patet retinam in eum locum S cogi debere, ut 

sit V8 = ~Vv et vS = -^Vv. 


COEOLLABITJM 2 

172. Cum ergo oculus non solum praeditus sit facultate sese parumper 
immutandi, sed etiam hac facultate uti soleat ad confasionem evitandam, nuUum 
est dubium, quin circellorum confusionem producentium radius sit =— §8Fa^, 
ideoque quadruplo minor, quam problemate praecedente inveneramus! dum- 
modo imago spectanda LI propemodum in distantia iusta reperiatur. 

COEOLLAEIUM 3 

173. Haec igitur expressio ^SBFa?® iustam nobis exhibet mensuram con- 
fusionis, cum exprimat radium circellorum, quibus singula obiecti puncta, 
quatenus id per lentes spectatur, super retina repraesentantur. Si modo 
imago in distantia iusta ab oculo reperiatur. 

SCHOLION 

174 Si hi circelli evanescerent, yisio plane esset distincta; hoc autem 
fieri nequit, nisi ipsum intervallum diffusionis Fajir evanescat: unde patet, si 
apertura primae lentis ad nibiluTn reduceretur, nuUam confusionem sentiri 
debere. Vemm visio non ita est delicata, ut prorsus nuUam confesionem 
pati possit, sed dummodo confusio certum quendam tenninum non superet, 
quasi esset nulla considerari potest. Iste terminus sen valor, quern expressio 
excedere non debet, ex experientia potiuspeti debet quam ex theoria, 
isque idcirco insigni adhuc latitudine contmetur: unde fit, ut pro diverse scope 
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modo maiore gradu confusiords contenti esse soleamus, modo autem mmo- 
rem gradam exigamus; quas circtunstantias, cum ad praxin propius accedemus, 
accuratius sumus examiaaturi. Ceterum notandum est pro intervallo < 1^0 
quasi profunditas oculi exMbetur, unum circiter pollicem assunai posse, quae 
quidem mensura fere erit arbitraria, cum deiuceps limites coufusionis per ex- 
perieutiam constituemus. 


PROBLEM! 3 

175. Si oculvs j^er unicam lentem dbiectum as^iciat, ita ut imago visa db 
oculo in Mstantia iusta reperiat'ur, definire confusionem, qua visio afficietur. 


SOLTTTIO 

Sit distantia obiecti Es (Fig. 3) ante lentem AE=a, imaginis vero 
principalis post lentem BE = a, lentisque crassities AB — v, quan- 

p 



titas Yero arbitraria, qua cum binis distantiis determinatricibus a et « lentis 
facies determinatur, sit ==ft; ponatur autem brevitatis gratia = Turn 
autem posita ratione refraetionis =n debet esse lentis PP 

radius faciei anterioris _ 


radius faciei posterioris 


{n — l)a{h—v) 

Ti — v — 2«a ’ 


ae si semidiameter aperturae faciei anterioris sit = x, posterioris vero > ix, 
spatium diffusionis Ff erit =Pa«xx, existente 

p n ( 1 1 2 \ / 1 _L. • • f ” 2 \ / I 2 

2(w— 1)® la + ' h -{-v) ‘**la ft — «ila 




radiorum vero in f cbncurrentium inelinatio ad axem = * • His, quae § 86 
sunt stabilita, praemissis, sit distantia oculi post lentem B0=0, et quia 
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imago ante oculum in distantia iiista existere assnmitur, erit 0 = a-\- 1 
ideoqne a = 0 — I, si locus oculi ut datus consideretur. Hinc ergo habe- 
bimus V = Pcca et 3} = — ideoque F = iaF. Conseqnenter radius circel- 
lorum in oculo confusionem metientium sen, ut in posterum loquemux, men- 
sura confusionis erit 

= • ici<F • P= ^{0 — 1)3? P. 

Si lentis crassities v evanescat et pro determinatione lentis nnmerus arbi- 
trarius A loco h introducatur, erit ex § 91 

P = ^ (i- + i-) (l (1- + -1)' + -iL-). 

^\a a J \ \a a I aaJ 

et i==l, ex quo loco citato etiam ipsa lentis constrnctio est petenda. 

COEOLLARIUM 1 

176. Si igitur lens fuerit data, locus oculi post lentem ita definitur, ut 
debeat esse distantia BO= 0 = existente I distantia oculi iusta; sin 

autem locus oculi detur, pro lentis constructione distantia determinatrix a ita 
capi debet, ut sit a == 0 — 1. 


COROLLAEIUM 2 

177. Quare si oculus ita fuerit comparatus, ut exigat distantiam iustam 
?==cc, fiet « = — CV3, et mensura confusionis erit = — -^iux^-P seu=-^i^^^c*•P, 
quia signum — nihil mutat in magnitudine circellorum confusionem produ- 
centium. 


COROLLARITJM 3 


178. Etsi ergo hoc casu, quo « = — co, spatium diffusionis Ff est infinitum, 
tamen inde confusio in visions orta est finita, quia hoc non obstante valor 
ipsius P manet finitus: erit enim 


2(w— 1)' 


( ^ I ^ I 

\ii\a ' Jc 4- v/\ a ' 


2 Sii \ 

h+v) — 


Radius autem faciei posterioris fit == — 


2n 




15 * 
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modo maiore gradu confasionis contenti esse soleamus, mode autem mino- 
rem gradum exigamas; quas circumstantias, cum ad praxin propius accedemus, 
accuratius sumus examinaturi. Ceterum notandum est pro intervallo u, quo 
quasi profunditas oculi exhibetur, unum circiter pollicem assumi posse, quae 
quidem mensura fere erit arbitraria, cum deinceps limites confusionis per ex- 
perieutiam constituemus. 


PROBLEMA 3 


175. Sk oculus per unicam hntem dbiectum aspiciat, ita ut imago visa ah 
oculo in d'istantia iusta reperiatur, definire confusimem, qua visio afficietur. 


SOLUTIO 

Sit distantia obiecti Es (Fig. 3) ante lentem AE=a, imaginis vero 
principalis post lentem BF = a, lentisque crassities AB — v, quan- 



titas vero arbitraria, qua cum binis distantiis determinatricibus o et a lentis 
facies determiaatur, sit =li\ ponatur autem brevitatis gratia = i. Turn 
autem posita ratione refractionis debet esse lentis PP 


radius faciei anterioris = > 


radius faciei posterioris == 


(» — l)tt.(Tt — v) 
h — v — 2«a ’ 


ac si semidiameter aperturae faciei anterioris sit = x, posterioris vero > ix, 
spatium diffusionis Ff erit = Paaxx, existente 


P— w /l/M. 2\ /’l, 2 \ /l 

2(w — l)®Vi*\a It v/\ a 'Te v) ' Tt — v/\a Tt — v) /’ 


radiorum vero in f concurrentium inclinatio ad axem —i-~ His, quae § 86 
sunt stabilita, praemissis, sit distantia oculi post lentem B0=0, et quia 
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imago ante oculnm in distantia insta existere assumitur, erit 0 = a + Z 
ideoqne a = 0 — 1, si locus oculi ut datns consideretnr. Hinc ergo habe- 
Mmus V=Pcca et 58==-^ ideoque 9SF=«aP. Conseqnenter radius circel- 
lorum in oculo confusionem metientium. sen, ut in posterum loquemnr, men- 
sura confusionis erit 

Si lentis crassities v evanescat et pro determinatione lentis numerus arbi- 
trarius A loco 7c introducatur, erit ex § 91 

J^=p(~ + -^)(a(^ + -^) +—)• 

et * = 1, ex quo loco citato etiam ipsa lentis constructio est petenda. 

COROLLAEIUM 1 

176. Si igitur lens fuerit data, locus oculi post lentem ita definitnr, ut 
debeat esse distantia BO = 0 = a -\-l, existente I distantia oculi iusta; sin 
autem locus oculi detur, pro lentis constructione distantia deternainatrix a ita 
capi debet, ut sit « = 0 — 1. 


COROLLAEIUM 2 

177. Quare si oculus ita fuerit comparatus, ut exigat distantiam iustam 
1 = 00 , fiet a = — oc, et mensura confusionis erit = — seu==4-iMa:;®-P, 

quia signum — nihil mutat in magnitudine circellorum confusionem produ- 
centium. 


COROLLAEIUM 3 


178. Etsi ergo hoc casu, quo a == — co, spatium djffusionis Ff est infinitum, 
tamen inde confusio in xisione orta est finita, quia hoc non obstante va’"” 
ipsius P manet finitus: erit enim 


ll. j_ 

— 1)® \n Va ~ Tsi-\-v) v a ~ h+vJ 


2{n—iy 


8ii \ 
{i-vfJ 


Eadius autem faciei posterioris fit = — 


18 * 
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LIBER PRIMUS CAPUT IV § 182-186 


[151-152 


At si loco h et Ti introducantur numeri A et X, erit 

existente jj, = 0,938191 et v = 0,232692 . 

COEOLLABIUM 3 

183. Eodem autem hoc casu constructio binarum lentium ita se habebit: 

Eadius faciei 
anterioris 


Pro lente PP 


au 


Q(t i 't(cb "I" — l) 


posterioris = 


act 


^la + a -t- T (a + X)y(X — 1) 


pro lente QQ 


anterioris 


posterioris 


5/3 


p|3 + ff5±T(6 + /3)l/(r-l) 


5|S 


(»5 + <?^Tr(5+i3)l/(l'-l) 
eristente 9 = 0,190781, o = 1,627401 et t = 0,905133. 


PEOBLBMA 5 

184. 8i oculus per tres lentes PP, QQ et Bit (Fig. 6) diiectwm JEs aspiciat, 
ita ut imago per eas r^raesentata Sd in distantia iusta OS— I ab oculo 0 sit 
remota, definire confusionem, gua visio afficidvr. 



SOLETIO 

Poaiis duabus prioribus lenribns PP et QQ ut in problemate praece- 
dente indeqne determinatis Taloribus P et cadat imago per has duas 
lentes repraesentata principalis in Gti, post quam tertia lens BE ita coUo- 
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cata sit, ut sint eius distantiae determinatrices GO = c, cH^y, crassities 
Cc = v" et quantitas arbitraria = h", ut sit : 

radius faciei anterioris = -^--7 , 

radius faciei posterioris = • 

^ V'—v"—2ny 

Turn vero posito = r pouatur 


B = 


n 

2(n—iy 




atque iam spatium diffusionis erit 


.2 

r-v"i\y r+v"))’ 


Eh = 


yyxx 


\%% % 


aapp p , ii‘ 
hbcc i"i" 


— n-c. ^ _p ^ 

Kucc ^ aa/3/3 


e), 


quod est valor ipsius Vxx. 
ad axem est 


Kadiorum vero iu h concurreutium inclinatio 


% 


bcx 

cc^y 


= ^X. 


Sit iam oculus in 0, ac ponatur eius distantia post lentem EE = 0, erit 

^ J' + ^ ideoque y = 0—1 . Hinc mensura confusionis in oculo ortae 
colligitur 


4 \ I J ad \^%*%% 


aapp 

bbcc 


p+ 


cccccc aaS3 ) 


COEOLLAEIUM 1 

185. Hie iterum ut ante patet, si fuerit 1 = 00 ideoque et y = — c-o, quo 
casu diffusionis spatium in infinitum extenditur, mensuram confusionis termi- 
nis finitis contineri, quod etiam locum liabet pro quovis lentium numero. 


•» 


COEOLLAEIUM 2 

186. Si lentium crassities pro evanescente babeatur, ob i = l, i'=l, 
i"—l, mensura confusionis ita simplicius exprimetur, ut sit 
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LffiER. PEBIUS CAPUT TV § 186—189 


[154—155 


At hoe casu loco h, ¥, ¥' introductis numeris X, X, X' erit 






(7 + 7) ('"(7 +7)*- 



COROLLAEIUM 3 

187. Eodem Tero casu constructio lentium per istos numeros X, X, A" 
ita erit dirigenda, ut sit 


Radius faciei 


Pro leute PP 


pro lente QQ 


auterioris = 

4Sa + r (a -{■ cc)y{X— 1 ) 

posterioris = — — ^ 

^»a-f6a + ir(a + a)y(^— 1) 

auterioris =- ^ 

f)y(X— l) 

posterioris ^ 

95 + ffiSTT(6 + ^)l/(r-l) 


pro lente BE 


auterioris == 
posterioris = 


cy 

Qr-\-ac±r(c+- y) 1/(1"— 1) 

2Z 

+ t(e + y)Y(X'—l) 


SCHOLION 

188. Hine satis manifestum est, quemadmodum hae formulae pro plu- 
ribus lentibus progrediantur; verum autequam eas exponam, couveniet alias 
quoque circumstantias, quae bine facillime deducuntur, perpendi, scilicet 
magmtudiuem obiecti visam et eopiam radiormu a singnlia eius punctis in 
oculum transmissoram, ut hae simul cum confosione visionis deiuceps con- 
iuuctim pro quoyis leutium numero exhiberi queaut; quo pacto plures tae- 
diosas repetitiones evitabimus. Duae autem res ex hactenus allatis faehe de- 
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finiri possunt, quarum altera est quantitas, qua imago obiecti per lentes re- 
praesentata ab oculo cemitur, quae quantitas aestimanda est ex angulo, sub 
quo imago videtur, ut is deinceps comparari possit cum eo angulo, sub quo 
ipsum obiectum in data distantia a nudo oculo spectaretur, unde, qua ratione 
magnitude per lentes visa augeatur, intelligetur. Altera res in copia radio- 
rum a singulis obiecti punctis in oculum transmissorum versatur, qua Cla- 
ritas visione percepta continetur, a quolibet scilicet puncto conus seu cylin- 
drus radiosus in oculum ingreditur; qui si pupillam penitus expleat, claritas 
ad summum gradum erit evecta, nisi forte maiori illustratione ipsi obiecto 
mains lumen concilietur. At si sectio illius coni aut cylindri, qua in oculum 
intrat, minor fuerit pupilla, in eadem ratione claritas decrescet; quod cum in 
omnibus instrumentis dioptricis, quibus magnitudinem visam vebementer au- 
gere propositum est, usu venire soleat, plurimum intererit amplitudmem 
illius coni seu cylindri, qua in oculum penetrat, accurate determinasse. 


PEOBLEMA 6 

189. Definire quantitatem, sub q^m quaevis (Mecti jaortio per lentes quotcunque 
ab oculo in distantia iusta db imagine ultima remoto cernetwr. 

SOLUTIO 

Sit z linea in obiecto concepta, quae, quanta per lentes oculo sit appa- 
ritura, definiri oporteat. Ostensum autem est in praecedentibus, quotcunque 
fuerint lentes, imaginem principalem huius lineae iter am esse lineam, cuius 
longitudo ad z certam teneat rationem a distantiis determinatricibus lentium 
et numeris i, i', i", i'" etc. pendentem (§ 86). Sit ergo baec longitudo ima- 
ginis = Mz, quae, cum ab oculo in distantia I remoto aspiciatur, apparebit 
sub angulo vel cuius tangens potius sit sed quia Me angulus 

rarissime ultra aliquot gradus assurgere solet, tangens tuto pro ipso arcu 
assuroitur. Effigies autem, quae ab hae linea Mz in oculo exprimitur, erit 
= hie enim cogitationes a confasione abstrabo, qua utique fit, ut effigies 
maior imprimatur, propterea quod singula puncta circellis exhibentur. lam 
positis iisdem lentium determinationibus, quibus supra § 86 sum usus, pro 
vario lentium numero angulus, sub quo linea z in obiecto sumta eernetur, ita 
se habebit: 


Lbonhabdi Etjleri Opera omnia Ills Dioptric a 


16 
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LIBEE PRimrS CAPUT lY § 189-195 


[156-157 


Pro 

unica lente 

Angulus visionis 

1 a 0 

i ,a 1 

situ inverso 

pro 

duabus lentibus 

1 

ii' 

aj3 

ab 

8 

T 

situ erecto 

pro 

tribus lentibus 

1 

iii" 

a^y 

ale 

8. 

1 

situ inverso 

pro 

quatuor lentibus 

1 

cc^yd 

8 

situ erecto 

* 'f Z'f 2* ff 
%%% 1 

etc. 

abed 

T 


Scilicet si hae formulae sint positivae, oculus lineam 8 situ sive erecto sive 
iuTerso videMt, prout est notatum; siu autem fuerint negativae, situm indica- 
tum iu contrarium yerfci oportet. 

COEOLLAEIUM 1 

190. Si eadem obieeti. linea 8 in distantia =Ji sJo oculo nudo cerneretnr, 
ea apparitura esset sub ai^lo =Y’ perspicitur, quanto ea vel maior 
vel minor per lentes videatur. 


COROLLiRIUM 2 

191. Si distantia oculi a postrema lente ponatur = 0, erit easu nnins 

lentis G = 0 — I ideoqne y = — (l — jj, unde angulus opticus lineae obieeti 8 
respondens erit = j (l — t) T erecto , quia signum mutavimus. 

COROLLARIUM 3 

192. Simili modo casu duarum lentium ob /3 = 0 — I erit iste angulus 

== i — t) S iuTerso. 

Casu yero trium lentium ob y=0 — I erit iste angulus 
pro situ erecto. 

Casu quatuor lentium ob d=0—l erit iste angulus 
pro situ inverso, et ita porro pro pluribus lentibus. 
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SCHOLION 

193. Hirtc etiam modus se offert confasionem ob lentium aperturam in 

oculo natam distinctius aestimandi. Scilicet cum singula obiecti puncta in 
oculo exprimantur circulis, quorum radius est verus autem cir- 

culus, cuius radius = 0 , oculo in distantia I expositus in oculo referatur cir- 
culo, cuius radius singula puncta illius obiecti per lentes spectati 

aeque magna apparebunt ac orbes circulares radii = si in di- 

stantia ab oculo = I spectarentur. Vel cum horum orbium semidiameter 
apparens sit = y , ob confusionem singula obiecti puncta instar circulorum 
videbuntur, quorum semidiameter apparens esset =j|58_Fa3®. In expressio- 
nibus igitur ante pro confusione inventis deleatur quantitas u, et babebitur 
semidiameter apparens circulorum confusionem exprimentium. Hinc iudicari 
poterit, quam parva esse debeat confusio, ut non amplius sentiatur; scilicet si 
oculus non amplius percipere raleat spatium circulare, cuius semidiameter 
esset 1" seu pars radii circiter, evidens est, si fuerit nostra expressio 
^S8Fic®==-^, confusionem fore imperceptibilem. Ac experientiam consulentes 
deprebendimus multo maiores angulos non amplius percipi posse, ita ut con- 
fusio non sit metuenda, etiamsi expressio notabibter maior fuerit 

quam ne autem bic temere quicquam statuamus, ponamus bmitem, quern 
formula ^58 Fa;® excedere non debeat, esse if a ut esse oporteat 

4- 58 Fa;® < A- Postea igitur ad praxin descendentes poterimus pro x nume- 
rum vel 40 vel minorem assumere, prout experientia quovis casu postulaverit. 
Quod si ergo boc modo confusionis rationem habeamus, profunditas oculi u 
non amplius in computum ingredietur. 

DEEINITIO 3 

194. Semidiameter confusionis est semidkmeter apparens circuit, qui ab oculo 
aeque magnus videtur, ac singula obiecti ptmcta ipsi ob confusionem apparent. 

COEOLLARIUM 

195. Inveniemus igitur facile semidiametrum confusionis, si formulas 
supra pro confusione repertas per profunditatem oculi u dividamus, quo pacto 
eae formulae ad numeros absolutos reducentur. 


16 
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[159-161 


liber primus caput IV § 196—201 


BEFIISITIO 4 

196. MuUipUcatio per lentes producta ex ratione qiiantitatis, qua (Mecta p&r 
entes spectmtut , ad quantitateni, qua eadem dbiecta in data distantia ab oculo 
nudo cet nerentur, aestimafur. Exponens autem multipUcationis invenitur, &i niagni- 
tudo, qua lima quaecunque in oUecto cmcepta per lentes videfur, dividatur per 

niagnitudineni, qua eadem linea in data distantia db oculo nudo spectata essef 
appa/ritura. 

COEOLLAEIUM 1 

197. Involvit ergo diindicatio mnltiplicationis distaatiam quandam fixam, 
m qua eadem obiecta a undo oculo aspici assumimus; quae prout diversa 
assumatur, multiplicatio alio atque alio modo exprimetur. 


COEOLLAEIUM 2 

198. Si haec distantia fixa, ex qua multiplicatio diiudicatur, ponatur = h 
et exponens multiplicationis —m, sit linea quaepiam in obiecto concepta =z, 
quae ergo nudo oculo in distantia h appareret sub angulo =-|-; eadem autem 

linea per lentes speetetur sub angulo == (§ 88), ex quo erit exponens multi- 

plicationis m = 

I 




• ratione ergo m . 1 dimensiones lineares per lentes angeri sunt 
sen ae, nude superficies anctae apparebunt in ratione mm:l et ipsa cor- 
a in ra lone m .1. Cum exponente autem multiplicationis coniungi debet 

Slim, qio obiecta appereol, sive is sit erectus sive inversus. 


SCHOLIOH 

mofio ^ *1^® multiplicatio refertur, non eodem 

omr,L diTersitate obiectormn 

flen non posset. Kam si per lentes obiecta valde remote, veluti 

r”’ ’”°“T “ ’*‘“*“*^ sole- 

S eacomparare, qua 

m ea ipsa a nobis distantia nudis ocnlis cemereniur: ideoque bis casiLs 
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distantia fixa 7t ipsi distantiae a, qua a lentibus obiecta sunt remota, aequalis 
constitui solet. Scilicet si distantia a fuerit valde magna, qui est casus 
Telescopiorum, statuitur h = a, et magnitude per baec instrumenta visa cum 
magnitudine per nudos oculos visa in eadem distantia commodissime compa- 
ratur. Sic de Telescopiis dicitur, quoties diametri corporum coelestium multi- 
plicentur, eoque casu littera ni exponentem huius rationis indicabit. Sin 
autem obiecta propiora contemplamur, qni est usus Microscopiorum, ea ple- 
rnmque ita prope ad instrumentum admoventur, ut in tarn exigua distantia 
nudis oculis nunquam distincte cerni possent: neque ergo Ms casibus statui 
h== a conveniret. Aliam ergo rationem ineundo pro Ji sumi solet eiusmodi 
distantia modica, in qua obiecta commode ac distincte cemere liceat, quae 
etsi utique pro diversa oculonam indole diversa sumi deberet, tamen, ut ali- 
quid fixi statuatur, pro h distantia 8 pollicum utpote maximae oculorum 
parti conveniens accipi solet, ita ut his casibus definiamus, quoties huiusmodi 
obiecta maiora appareant, quam si eadem nudis oculis in distantia 8 digitorum 
aspicerentur. Interim tamen si multiphcatio ad hanc distantiam fuerit relata, 
non difficile erit earn ad quamlibet aliam referre, ita ut haec hypothesis na- 
turam horum instrumentorum afficere non sit censenda. 


PEOBLEMA 7 

201. Si ohiect^m per lentes qmtcunqm aspidatur, definire emplitudinem coni 
seu cylindri Ivminosi, qui a singulis d>iecti punctis in oculum transmittitur. 



SOLUTIO 

Eeperiatur ut supra oculus in distantia iusta I (Fig. 10) post imaginem po- 
stremam per lentes repraesentatam, quae etsi est per spatium aliquod LI diffusa, 
Me tamen a confusione inde nata mentem abstrahimus, quoMam confusionem 
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LIBEB PEIMUS CAPUT IV § 201—209 


[ 162 — 10 ** 


iam seorsim detenninavimus. Ex puncto igitur I oculum versus difFunditur cont* ^ 
luminosus, cuius radii extremi ad axem inelinati sunt angulo OIT, quern pO" 
suitnus supra == SSic- Huius igitur coni sectio circa ingressum in oculux*^ 
cousideretur, cuius semidiameter erit =i8Za;, unde pro vario lentium numer^^ 
Me semidiameter sequenti modo definietur: 


CO 

Pro unica lente il— 

a 

1)30 

pro duabus lentibus H'l—z 

^ ap 

pro tribus lentibus 

pro quatuor lentibus 
etc.; 


Mcque perinde est, sive hae formulae sint positivae sive negativae, quia cir- 
culus, sive radio positivo sive negativo describatur, eiusdem prodit magnitudinis. 


COEOLLAEIUM 1 

202. Si iste semidiameter maior fuerit semidiametro pupillae, tota 
pupiUae apertura radiis impldt^r, neque propterea visio clarior procurari poterit, 
nisi forte ipsum obiectum fortiori Ulustratione splendidius reddatur. 


OOEOLLARIUM 2 

203. Sin autem haec quantitas minor fuerit semidiametro pupillae, 
claritatis mensura existet, quae eo maior erit, quo maior fuerit ista quantitas; 
dum contra minuta hae quantitate elaritas tarn exigua evadere potest, ut 
non amphus sensui visus excitando sufficiat. 


DEFINITIO 5 

204. Qradus darUatis joer lentes perce^tae aymmodissiim defimetw semidicr 
metTO cofiti 1/UMinod, gui a guovis dnecti puncto w oguTajim l/ra/jwnittitwr^ 
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COEOLLAEIUM 1 

205. Gradus ergo claritatis definitur quantitate supra inventa ita 

ut si gradum claritatis ponamus = y, habeamus y — 'iSlx, quo cognito facillime 
iudicabimus, quonam gradu visio sit clara habenda. 

COEOLLAEIUM 2 

206. Scilicet si semidiametrum pupUlae ponamus == co, quamdiu fuerit 
y > CO, claritate plena fruemur, quae nullius augment! est capax, nisi forte 
ipsam pupillam magis dilatare valeamus. 

COEOLLAEIUM 3 

207. At si fuerit y < to, claritatem utique miuorem percipiemus; ac si 

claritatem plenam unitate designemus, claritas ex casu y < to resultans erit 
= > propterea quod copia radiorum in oculum immissorum est ut quadra- 

turn semidiametri y. 

COEOLLAEIUM 4 

208. Quod si gradus claritatis y eousque decrescat, ut copia radiorum 
nimis sit parva, quam ut sensum visus excitare possit, nihil ob summam 
caliginem percipi poterit, unde manifestum est ad visionem requiri, ut gradus 
claritatis certum quempiam limitem superet. 

SCHOLION 

209. Tam in Telescopiis quam Microscopiis maxime necesse est, ut 
obiecta certo claritatis gradu exMbeantur, ne repraesentatio nimis fiat obscura. 
Hie autem gradus plurimum a lumine proprio obiectorum pendet, quae quo fue- 
rint illustriora, eo minor claritatis gradus iis satis dare videndis sufficit; ideoque 
Stellas illustriores contemplantes minori gradu claritatis content! esse nnsanmus, 
terrestria vero obiecta multo maiorem claritatis gradum postulant. 

haec ad onmes casus accommodare Taleamus, gradum claritatis hie 
definita y contentum in computum sum ducturus. Quamobrem h 
tiplicatione et claritate praemissis haec duo elementa simul cum 
pro quovis lehtium numero exhibebo : ac primo quidem non negle( 
crassitie, turn vero eadem seorsim lentium crassitie neglecta exponi 
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LEBER PRIMUS CAPUT IV § 210 


[165-166 


PROBLEMA 8 

210. Si oculus per q_mtcmque lentes PP, Q Q, BE, 88 etc. dbiectwm Es aspidat, 
tta ut imago postrema per eas repraesentata ante ocultm in iusta disfantia == I 
reperiatur, determinare tarn multiplicationem et claritatem quam confusionem, am 
vim perturldbitm. ’ 


SOLtJTIO 

Quotcunque fuerint lentes, sint pro singulis distantiae determinatrices ut 
et crassities- cum quantitate arbitraria, ut sequitur: 

Pro lente Distantiae determinatrices Crassities Quantitas arbitraria 
pruna PP EA = a, aF=a Aa = v k 

secunda gg FB^l, bG = /3 Bh=^v' ¥ 

tertia BE GG^c, cE=y Gc =v" h” 

quarta 88 EB = d, dl=d Bd=^v"' ¥" 

etc.; 


atque hinc posita ratione refractionis ^ = n constructio lentium ita se 
habebit: 

Pro lente Badias faciei 




anterioris 

posterioris 

prima 

PP 

(n — l)a(k + v) 

A + V -f- 2na 

{n — l)a(k — v) 
k — v — 2na 

secunda 

Qg 

(n — l)i(k' + v') 

A!' + 2nh 

(n — l)^(k'~ v') 
k' — v' —2n§ 

tertia 

BE 

(n-l)c{r + v") 

(n — l)y(Jc" — v") 



Tt' v" 2 nc 

k" — v " — 2wy 

quarta 

88 

{n-l)d{r^v'") 

{n - l)d(k''' - v'") 



+ v"' + 2nd 

li” — 


etc. 

Turn posito brevitatis gratia: 


b — V . h' — v' 

A -}- v ’ k' v' 


r-v" 


F"+v‘ 



si aperturae primae lentis in facie anteriori 
facie posteriori quam pro utraque facie 


semidianLotGr fuerit = x, tam pro 
singularum lentium sequentium 
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apeiturae maiores esse debent vel saltern non minores, quam sequens tabula 
ostendit : 

Pro lente Semidiameter aperturae in facie 




anteriori 

posteriori 

prima 

PP 

X 

ix 

secunda 

QQ 

. bx 
% — 

bx 

• — 

a 

tertia 

MM 

. hex 

cep 

quarta 

S8 


• •/•//•/// bedx 

1 — 

u^Y 


etc. 


Denique ad abbreviandum ponatur: 
n {/n , 2 \ / 1 


P = 
Q = 


2 (n — 1)® 
n 

2 (« — 1)^ 


h -f* 


((t + "YTir) (l^' + (■ 


^ - 2Tn^ ly ((7 + rT«'“) ('ih + (f •” •Fr^)(y 


s= 


n 


2{n — 1)' 


((7 + r'+v"')iY’d~^ jc'"-v"') 

etc. 


n 

. 2 .. \ 

(A.. 

2 

cc 

Jc — v / 

X a 

h + V 

n 



2 

?■ 

h’-v' I 

U 

Ji' + v' 

n 

_ 2 X 

(il. 

2 

y 

h"-v" / 


> 

+ 

1 

n 

_ . 2 .. X 

CAl. 

2 



Id 

k"' + v'" 


His positis ponamus oculmn in distantia = 0 ab ultima lente locari, ita ut 
post imaginem ultimam reperiatur in distantia =1, magnitudinem autem 
visam comparari cum magnitudine, qua idem obiectum nudo oculo in distantia 
fixa = Ji cerneretur, ac ponatur exponens multiplicationis = m. 

Deinde pro claritate sit gradus claritatis =y, ita ut y indicet semidia- 
metrum coni luminosi in oculum intrantis. 

Confusio autem aestimetur per semidiametrum confusionis supra (§ 194) 
deflnitum. 

lam pro quovis lentium numero hae tres res ita se habebunt: 

I. Pro unica lente 0 = a + ? 

1. Exponens multiplicationis »^==-j‘ar situ inverso 

2. Grradus claritatis y = 

3. Semidiameter confusionis = -j- » - j- a;® • P . 

Lboniubdi Euleri Opera omnia Ills Dioptrica 


17 



xponens multiplicationis m = -L ^ -l 
2: .-I .. .. ii' * all 6recto 




— 

2. Grados claritatis 

3. Semidiameter confosionis 

1 Fvn = y + Z 

• Exponens multiplicatioms « = 

2. Gradus claritati« n'i"' ah ci mverso 

rt ^ oi^AA'Afn lex 

3- Semidiameter confaioni.: 


y^m.^ 


- - - MH/U„ 

y = ii'i"l.^^ 

afiy 




VXAJ.O • 

TV TD ««PP / 

" • -t^TO nnafn 1 1*1 _ 


1 'Jaatuor lentdbuB 0-^4, , 

■ !=ponem mnltipUcatioms L_ «OrM 

2. Gradus claritatis **"*’"*'" erecto 

• Semidiameter confiisioms; 

•: 7 — ?: auBBvv 

. n.iV );x.. 


—n'rr -4- . 

I a^y ® 


. n:££ JJeevy ■ 7''''“'“ 

~AajBdd ^ "f" ii-i'i'-i"i"- ^ I 

cccc^^yy * 


1 w 

T qainque lentibus O - . > 7 

1. Exponens mnltinUra+i^^- t ^ ^ 

o iptieatioms ?« == ._._i.___ a^ySsh . 

25. f+ravinr. .,1 — .. ,. *® * «6crf^ Situ inverso 

r Icdex 


2. Gradus claritatis ■'.‘' ■■ «oc(?ez 

midiameter confasionis' «#y^s 


X- * i' i"i"'i"" . -1 , 

^ tT" • — __ /y»3 

i a^yS 


atque hinr A+i® 

progreifius ad nlsrira i. . “"fi 

P'mes tote est maaifetoa 


^ — -._^^££dd£^ 

^^fifiyyee 

+ *'« • *' e'. fX. f'Y" , . bbecd^ee ^ 
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COEOLLARITJM 1 

211. His omnibus casibus evidens est fore generatim my = — . Datis 
scilicet multiplicatione m cum claritate y statim definitur apertura primae 
lentis nempe x = my-Y- Quo maior scilicet tarn multiplicatio quam claritas 
desideratur, eo maiorem esse oportet aperturam lentis primae. 

COEOLLAEHJM 2 

212. Quum autem x maius accipere non liceat, quam ut confusio infra 
certum limitem contineatur, dato x cum exponente multiplicationis m definitur 
claritatis gradus y = ^, unde patet reliquis paribus, quo maior multiplicatio 
exigatur, eo minori claritate contentos nos esse oportere. 

COEOLLAEroM 3 

213. Inprimis autem bic observandum est has formulas aeque negotium 
conficere, quamcunque crassitiem lentes habuerint. Evadent autem tractabiliores, 
si lentium crassities negligatur, qui casus seorsim tractaii meretur. 


PEOBLEMA 9 

214. lisdem positis, quae in prdblemate praecedente, si lentium crassities ut 
evanescens consider etur, determinare tarn multiplicationem et claritatem quam con- 
fusionem, qua visio perturhdbifur. 

SOLUTIO 


Haec tractatio a praecedenti in isto diflfert, quod lentium crassities 
V, v', v" etc. evanescant et loco quantitatum arbitrariarum li, Jc', h" etc. numeri 
arbitrarii X, X, X" etc. in calculum introducantur. Ponatur ergo: 


Pro lente 

Distaatiae determinatrices 

prima 

PP 

JEA = a, 

aF = 

a 

secunda 

QQ 

II 

bG^ 


tertia 

BB 

GG^e, 

cH= 

7 

quarta 

SS 

ED = d. 

dl = 

d 


etc. 


Niuaerus arbitrarius 
A 
X 
X' 

X" 


17 
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LIBEE PEIMUS OAPUT IV § 214 


[171-172 


^c, SI sit brevitatis gratia ? = 0,190781, a =1,627401 et t = 0,905133, len- 
tium constructio ita est instituenda: 


Pro lente 

Radius faeiei 


anterioris 

posterioris 

prima PP 

act 

aa 


p« + 0a±^T{a-\- a) 1/(1 — i) 

Qd -f- 0« T T(a + cc)y(Z — 1) 

secunda QQ 




±t(h + p)y(i’ -1) 

+ +^)y{x' -1) 

tertia MB 

\ cy 

cy 


py + ffc ± t(c - f j,)i/(r - 1) 

po -(- q: t(c + }')l/(l" — 1) 

quarta 88 

dd 

d8 


^S+6d±r(d + 6)Y{r - 1) 

Qd + &dTT{d + d)y(k'"-i)' 


Cum iam lentis prmae PP semidiameter aperturae sit =^, et in quaHbet 
. ^ nusque faeiei eadem sit ratio, ut omnes radii per piimam ingressi 

debet'^^ transmittantur, apertura reliqnarum sequentes limites supe- 

Semidiameter aperturae 
lentis seetmdae 

a 

lentis tertiae 

afi 

lentis quartae S8>~x 

a^y 

etc. 

Turn vero posito brevitatis ergo a* = 0,938191 et »' = 0,232692 statuatur: 

f distantia ocil port oHimam lentem, ita nt al imagine portrema 

visa cam ea, qna idemLectum 
rt 1 1 o«do cen>eretar. dtqne e^ponens mniapKcatfonfa -m 

positis erit pro quovis lentium numero, at 
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L Pro unica lente 0 = a + Z 

1. Exponens multiplicationis ^ situ iaverso 

2. Gradus claritatis 3/ = Z • Mnc my — ~ 

3. Semidiameter coafusionis 

4 I 

n. Pro duabus lentibus 0 = ^ -{-I 

1. Exponens multiplicationis m == situ erecto 

2. Gradus claritatis = bine my = ^ 

3. Semidiameter coufusionis = ^ + — (j*) . 

in. Pro tribus lentibus 0 = / + 1 

1. Exponens multiplicationis m = ^|^ situ inverso 

2. Gradus claritatis = hincw^ = ^ 

3. Semidiameter coufusionis = rr ^ ^ ^ 

42 cep \OOC€ ' aacc ^ ‘ o£o:pp J 

IT. Pro quatuor lentibus 0 = & 1 

1. Exponens multiplicationis m = ||||^ situ erecto 

2. Gradus claritatis mt/===^ 

3. Semidiameter coufusionis: 

Z)cd sf ttcc^^yr p , ^ bhccyy „ bbeedd 

4Z c:/3y \bbccdd accccdd ' aafi^dd acc^^yy J 

Y. Pro quinque lentibus 0 = s-{- 1 

1. Exponens multiplicationis m = situ inverso 

2. Gradus claritatis y = l • > bine my = — 

3. Semidiameter coufusionis : 

' aa^^yySd p . bb^^yydd q , bbccyySS ^ 

s bede , ' hbeeddee aaceddee ^ * aa^^ddee 

— X^{ 

4:1 a^yd bbcedddd „ , hbeeddee ^ 

. uu^^yyee ' cca^^yySS 

unde non difficile erit has formulas ad lentes etiam plures eontinuare. 
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LIBER PRIMUS OAPUT IV § 215—220 


[178—174 


COEOLLAEIUM 1 

215. Lentes simplices adhibendo numeros A, A', A" etc. unitate minores 
accipi non possunt. Verum bic nihil obstat, quo minus loco lentium simplicium 
lentes duplicatae, triplicatae vel etiam quadruplicatae in usum vocentur, quo 
pacto in Ms fonnulis numeri A, A', A" etc. non solum infra unitatem diminui, 
sed ad nihilum usque perduci poterunt. Turn autem constructio lentium 
harum multiplicatarum ex superiori capite peti et ad distantias determina- 
trices Me positas accommodari debet. 


COEOLLAEIUM 2 


216. Yeluti si pro lente prima FP debeat esse A = 0,191827, hanC lentem 
ita ex duabus compom oportet, ut sit: 


Pro lente 

priori 

posteriori 


Badins faciei 


auterioris 

2a« 

(2q — 0)a + 0a 
2aa 

Q« + {20 — Q)a 


posterioris 

2aa 

{20 — Q)a + ga 

2a« 

0a + (2p — 0)a 


COEOLLAEIUM 3 

217. Sin autem velimus, ut pro lente prima sit A = 0,042165, ea erit 
triplicanda, hoc modo: 


Pro lente 

Radius faciei 


auterioris 

posterioris 

priori 

Sacc 

Baa 

(8^ — 26)cc + 

(3(? — 2p)a4- 

media 

%aa 

3aa 

(2p — 

(2 ^ — p)a + (2 p — (?) a 

posteriori 

Zaa 

Baa 

pa +(3<? 2p)a 

6d + (3p — 2^)a 


COEOLLAEIUM 4 

218. At si pro lente prima requiratur A = — 0,010216, quadruplicata erit 
utendum ita construenda: 
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Pro lente 

i Radius faciei 

anterioris posterioris 

Aacc 

prinici 

(4p — d6)u+ 6a 

4^acc 

(4^ — 3p)oc 4- pa 

laa 

SoCtLIlQdj 

(3p — 2 6) a -\-(26--Q)a 

(3^— 2 p)a + ( 2 p — <?)a 


Aaa 

4aa 

Licriiidj 

(2 9 — 6) a 4“ (3 — 2 

(2<? — p)o:4- (3p — 2^)a 

quarta 

Aaa 

4cacc 

Qcc + (4<? — 3())a 

6a 4 “ (4:p -“3(j)a 


COROLLAEIUM 5 

219. Simili autem modo lens secunda QQ ex suis distantiis determina- 
tricibus b et ^ per mnltiplicationem erit construenda, numerusque ei re- 
spondens X' debet esse vel 0,191827 vel 0,042165 vel — 0,010216; quod idem 
de reliqtds lentibus est intelligendum. 

SCHOLION 1 

220. Alias lentium species Me nollem in praxi adMberi, cum hae solae 
sine metu enormis erroris confici queant; turn vero, etsi aliae ab Ms non 
admodum discrepantes fere aequo successu in praxin introduci possent, tamen, 
quia discrimen non admodum est notabile, iis facile carere poterimus. Cum 
igitur sit p = 0,190781 et tr == 1,627401 ideoque 

q == 0,190781, 0 = 1,627401 

2 ^_ o 1,245839, 2<x— p = 3,064021 

3^ _2(t = — 2,682459, 3(7 — 29 = 4,500641 

49 — 3cr 4,119079, 4cr - 3 9 = 5,937261 , 

easdem constructiones in numeris evolutis exMberi convemet. 

I. Si igitur pro lente PP debeat esse A = l, ea erit simplex hoe modo 
construenda: 

Radius faeiei 

anterioris posterioris 

aa act 

+ 0,190781 « + 1,627401a + 1,627401 « + 0,190781a 
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LIBIR PRIMUS CAPUT IV § 220—221 SUPPLEMENTUM HI [176-177 


n. Si pro lente PP debeat esse A == 0,191827, ea exit duplicata hoc modo 
construenda: 


Pro lente 

priori 

posteriori 


Eadius faciei 


aaterioris 

aa 

— 0,622919g: + 0,813700a 
au 

+ 0,095390a + 1,532010 a 


posterioris 

aa 

-h 1,532010« + 0,095390a 
aa 

-1- 0,813700a — 0,622919 o‘ 


ni. Si pro lente PP debeat esse A 
construenda: 

Pro lente 1 


= 0,042165, ea erit triplicata hoc modo 

Badins faciei 


priori 

media 

posteriori 


anterioris 

oo 

— 0,894153a -f- 0,542467o 

aa 

— 0,415280a -f 1,021340« 

aa 

+ 0,063594a + l,500214fls 


posterioris 

aa 

+ 1,500214a + 0,063594a 
aa 

+ 1,021340a — 0,415280® 
aa 

-f- 0,642467a — 0,894153®' 


lY. Si pro lente PP debeat esse A = — 0,010216, ea erit quadruplicata 
hoc modo construenda; 


Pro lente 

Eadius faciei 


anterioris 

posterioris 

prima 

acc 

acc 

— 1,029770a + 0,406850a 

+ 1,484315a 0,047695® 

secunda 

aa 

aa 

— 0,670615 a + 0,766006a 

+ 1,125160a — 0,311460® 

tertia 

aa 

aa 

— 6,311460a -f 1,125160a 

+ 0,766005a — 0,670615® 

quarta 

aa 

aa 

+ 6,047695 a + l,4843I6a 

+ 0,406850a — 1,029770® 


SCHOIdON 2 


221. Interim tamen si lentes desideremus, in quibus valor ipsius A maior 
sit, quam hie est assumtus, constructio earum levi additione ex his ipsis for- 
mulis condnnari poterit. In binis sciheet fractionibus, quibus radii facierum 
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cniusque lentis designantur, alter denominator augeri, alter vero dimimii debet 
eadem quantitate, quae quantitas semper — r (a a)yv, denotante v excessum 
yaloris ipsius X supra ante assumtum. Ita si esse debeat 

I 1 = 1 + 7;, n. 1 = 0,191827 + 7;, HI. 1 = 0,042165 + t; 
vel lY. 1 = — 0,010216 + 7;, 

denominatores fractionum in scholio praecedente traditarum pro quavis lente 
simplici altematim sunt augendi et minuendi quantitate 0,905133 (a a)yv. 
Unde si lens quadruplicata desideretur, pro qua sit praecise 1. = 0, erit 
V = 0,010216 et tI/t; = 0,091487 ; bincque pro quavis lente simplici denomina- 
torum alter augeri, alter vero diminui debet hac quantitate 0,091487 a + 0,091487 a, 
ex quo talis nascitur constructio huiusmbdi lentis quadruplicatae, pro qua 


= 0: 



Pro lente 

Eadius faciei 


anterioris 

posterioris 

prima 

aa 

aa 

— 1,121257a +0, 315363a 

+ l,575802«-|-0,139182a 

secunda 

aa 

aa 

— 0,762102 c + 0,674518a 

+ 1, 216647a — 0,219973a 

tertia 

aa 

aa 

— 0,402947 a + 1,033673a 

+ 0,857492 a— 0,679128 a 

quarta 

aa 

aa 

-0,043792 a + 1,392828a 

+ 0,498337a— 0,938283a 


Sed hoc casu quaelibet lens adhuc alio modo construi potest: sic quarta ordine 
retrograde exposita permutatis a et a dabit alteram formam lentis primae. 


SUPPLEMENTUM IIP) 

AD PROBLEMA 8 

Si lentes ratione refractionis discrepant, ut sit ratio refractionis pro prima 
lente = n, pro secunda = n', pro tertia = n" etc., inde neque in multiplieatione 
m neque in gradu claritatis quicquam mutatur; at vero in semidiametro con- 
fusionis valores litterarum P, Q,M etc. sequenti modo immutari debent; 

1) Hoc supplementum attinet ad § 210 — 221. E, CIl. 

Leoithardi Euleri Opera omnia Ills Dioptrica 


18 
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LIBER PRIMUS CAPUT IV SUPPLEMENTUM IH 


[178—179 


P = 


B = 
8=^ 


n 

2(n — iy 
n' 

2(n' — iy 
n" 

2(«"-l)2 

n'" 

2{n"'-iy 



etc. 


AD PEOBLEMA 9 

Si lentes ratione refractionis discrepent, loco litterarum q, a, x in radiis 
facierum scribi oportet pro secnnda lente q, o', x', pro tertia q", a", x" etc.; 
turn vero expressiones pro multiplicatione et gradu claritatis nulla mutatione 
egent; pro confusione autem notari oportet fore: 


(t + -j) (^' (t + 7)'+ 

^=^"(T + 7)(^lT + 7r+-^P 


etc. 


1) Finis supplementi IH. 


E. Oh. 



CAPUT V 


DE CAMPO APPAEENTE 
OCULIQUE LOCO MAXIME IDONEO 

PROBLBMA 1 

222. Si ex oMecti puncto extra aocem sumto s (Fig. 12) radius quicunque sM 
per lentem PP transmittatur, definire eius concursum cum axe 0. 

SOLUTIO 

Sit imago principalis per lentem proiecta, a diflfusione enim hie 
mentem abstrahimus, ac ponamus pro lente eius distantias determinatrices 



AE—a, (i^=«,"eius crassitiem Aa — v et qnantitatem arbitrariam 
sitque brevitatis ergo == i. His positis si puncti e imago cadat in ^ 
voceturque E6 = e, erit = puncto lentis M statuatur eius 

distantia ab axe AM = x; ac supra ostendimus, si radius a puncto E per 
punetum M transmitteretur, eum ita per m ad punctum F progressurum 

esse, ut foret am == ix. Eadius igitur eM per punctum A" ad ^ feretur, ita 

18 * 
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T.rRTilR pmt ns CAPUT T § 222—229 


[180-182 


ut, cum obliquitas radiomm in facies lentis incidentium perpetuo valde p^va 
statuatur, sit proxime angulus JEMe ad NMm ut ad 1 posito ^ = go* ™ 
erit Ee ad in ratione composita istorum angulorum et distantiarum AJEJ 
^AAa, sen Ee:mX = na:v, unde fit ideoque aN=^iX--. lam 

vero radius a puncto X recta ad I pergit et propterea axem ita m 0 secabit, 
nt sit oi\’'+Jt:aF=o2^:aO, sicque 

/. ai)s\ f. VS . u0\ niiaax — iccvs 

aO= Uca: 


et 


CiV0\ ^ 1 

f. vs , K0\ 

[ IX 7T ) — 2 

na ) 

\ na laJ f 

FO- 

nccu0 

niiax — iv0+ na0 


niiax — ivs 


Si X sit semidiameter aperturae lentis in facie anteriori, liaec intersectio 0 
respondet casui, quo radius ab b per lentis terminum summum. transeat. sin 
autem is per tenniuum irmnn transmittatur, sumto x negatiyo fiet 


FO 


naas 

— niiax — ivs + nccs 


At si radius ex e per centrum lentis A transeat, punctum 
cadet in 0, ut sit 


FO^ 


naa 
na — iv 


intersectionis ita 


COEOLLAEIXJM 1 

223. Si igitur x denotet semidiametrum aperturae lentis in facie anteriori 

PMAP, ut omnes radii a puncto s in hanc faciem incidentes per lentem 
transmittantur, necesse est, ut faciei posterioris PNaP semidiameter sit maior 
quam + sumto x tam negatiTO quam positiyo. Unde hie semidiameter 

minor esse nequit quam 

OOKOLLAETUM 2 

224. Si apertura in facie anteriori evauescat, ut sit a: = 0, radii a puncto s, 
cams ab axe distantia Ee = s, per lentem non transmittentur, nisi in facie 
poetaiori semidiameter aperturae sit = ^ vel maiOr. Unde patet, quo maiOr 
fuerit lentis crassities v, eo maiori apertura in facie posteriori esse opus. 
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COEOLLARIUM 3 

225. Vicissim ergo si detur lentis apertura in facie posteriori, cuius se- 
midiameter sit = — , inde simul in obiecto extremum punctum e determinatur, 
a quo radius in centrum lentis A incidens per earn transmittatur. 


COROLLAEIUM 4 

226. Hie autem radius per A immissus post transitum cura axe in 0 
occurret, ut ob x — 0 sit intervallum FO = seu aO — . Msi 

ergo oculus in hoc axis loco teneatur, radius transmissus non in oculum in- 
gredietur; si quidem apertura papillae ut infinite parva spectetur. 


COEOLLAEIUM 6 


227. At si semidiameter papillae ponatur — co, oculus etiam in o positus 
ilium radium excipiet, si fuerit ow = (o. Cum autem casu flj = 0 sit 


aN (— ) : aO ( — . ) == oco (co) : Oo, erit Oo == 
\na/ \no: — ««/ v / ’ 


niaam 
— iv) 


Quod ihtervallum cum aeque positivum ac negativum accipi possit, pro loco 
oculi 0 habebimus 

iav8 -^^niaaco — ia{v8 ±:naa) 

0 (n« — iv) 0 (na—iv) 


SOHOLION 

228. In hac tractatione, ubi campum apparentem et locum oculi idoneum 
investigamus, tarn aperturam lentis obiectivae in facie anteriori quam papillae 
amplitudinem pro nihilo habebimus, ut quaestiones obtineamus determinatas. 
Quare horum elementorum, quae in instrumentis dioptricis ad visionem ac- 
commodatis maximi sunt momenti, sequentes definitiones constituemus. 


DEFINITIO 1 

229. Carnes apparens est spatiwm in d>iecto, ex mins singulis pwnctis radii 
in cenirnm lentis obiectivae incident.es per reliquas lentes omnes trammittwntur. 
^uod spatium cum sit drculare, eiu^ radius vocatur semidiameter campi apparentis. 
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LIBIE PEIMUS CAPUT V § 230—288 


[184-185 


COEOLLAEIUM 1 

230. Si ergo Es = z faerit semidiameter campi apparentis, erit e pimctum 
obiecti extremum seu ab axe maxime remotum, ex quo adhuc radii ia cen- 
trum A lentis obiectivae incidentes per omnes lentes transmittuntur. 

GOEOLLIEIUM 2 

231. Determinatur igitur magnitude campi apparentis per aperturam 
sequentium facierum refrmgentium ac fortasse per aperturam unius, si scilicet 
radii a pnneto quodam magis remote quam e venientes nullum transitum per 
earn iavenirent, etiamsi per reliquas facies transmitterentur. 

SOHOLION 

232. Si radii ex solo puneto E, quod est centrum campi apparentis, con- 
siderentur, ii quidem, qui iu A incidunt, quoniam perpetuo secundum axem 
progrediuntur, per omnes reliquas facies refringentes, quantumvis parva fuerit 
earum apertura, certe transmittentur; hineque campus apparens nunquam penitus 
evanescere potest. At quo magis punetum e ab axe distans accipitur, ut 
radii ab eo per omnes facies transmittantur, eo maior earum apertura re- 
quiritm:; quae cum ab earum curvatura pendeat neque certum limitem supe- 
rare debeat, hinc ultimum punetum e, unde radii etiam nunc transmittuntur, 
ac propterea semidiameter campi apparentis determinatur. In sequentibus 
quidem propositionibus campum apparentem seu eius semidiametrum Eb = z 
ut datum assumam, et quanta esse debeat cuiusque faciei apertura, investi- 
gabo: Mnc enim facile vicissim, si quaeque apertura fuerit cognita, campum 
apparentem ipsum deflnire licebit. Ceterum in kac definitione assumsi aper- 
turam primae faciei esse evanescentem: ex quo facile intelligitur ea aucta 
etiam campum aKquantum extendi oportere ; verum hoc augmentum postea in 
lucrum cedet, quod cum nunquam soleat esse notabEe, eius rationem hie non 
habendam censui, quemadmodum etiam in sequente definitione aperturae pu- 
pElae rationem non habebo. 


DEFINITIO 2 

233. Loevs oculi idoneus est id pwnctvm in axe, in gm radii ab eodremitate 
campi apparentis per lentes trammissi axem intersecemt. Omlus sciUcet in hoc loco 
constitwtus totmn campum apparentem conspiciet. 
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IDONEO 
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COEOLLAEIDM 1 

234 Hinc igitur idoneus locus oculo assignabitur, si ilia iuteisectio 
radioriim extremorum cum axe post leutem ultimam cadat; sin autem haec 
intersectio ante lentem ultimana reperiatur, fieri ne<iuit, ut oculus in eo loco 
teneatur, neque propterea totum campum contueri potent. 

COEOLLARIUM 2 

235. At si ista intersectio pone lentem ultimam cadat, oculus totum 
campum apparentem perspiciet, etiamsi pupilla maxime esset contracta; neque 
tamen ob maiorem pupillae amplitudinem maiorem campum percipere valet. 

COROLLAEIUM 3 

236. Verum ob amplitudinem pupillae hoc commodi assequimur, ut oculus, 
etiamsi extra locum idoneum constituatur, dummodo distautia non sit nimis 
magna, tamen totum campum apparentem conspicere possit: id quod egregie 
usu veniet iis casibus, quibus locus idoneus oculi ante faciem refringentem 
extremam cadit. Turn enim fieri poterit, ut oculus huic faciei immediate 
applicatus tamen totum campum percipiat. 

SCHOLION 

237. Quando Me de visione loquor, id ita in genere est interpretandum, 
ut a puncto viso radius in oculum ingrediatur, neque hie euro, utrum visio 
sit distincta nec ne? In sequentibus enim docebitur, quomodo lentes disponi 
conveniat, ut oculus in loco idoneo positus etiam in iusta ab ultima imagine 
distantia reperiatur, quo tisio distincta xeddatur. Hie igitur sine ullo respectu 
ad visionem distinctam habito eum oculo locum assigno, ubi ab omnibus 
punctis in campo apparente contentis radios recipiat; et quoniam singula 
momenta, quae ad visionem pertinent, seorsim expediri convenit, hie etiam 
non ad spatium dififusionis respicio, quod quidem semper per se evanescit, si 
apertura faciei primae evanescens statuatur. 

PROBLBMA 2 

238. /Si obiectum per wdcam lentem aspiciafm, determinare tarn cempum 
apparmtem gmm locum idonmm oadi. 
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LIBEE PEIMUS CAPUT V § 238-246 


[187-188 


SOLUTIO 

Sint ut in proUemate superiori distantiae determinatrices huius lentis, 
scilicet distantia obiecti antelentem AJE=a (Fig. 12, p. 139) et imagims post len- 
tem aF=a, turn vero lentis crassities Aa = v et distantia arbitraria constrnctio- 
nem lentis plene deteminans = h. Deinde ponamns semidiametrnm campi appa- 
rentis ita nt posita faciei anterioris PAJP apertura infinite parra etiam- 

num a puncto e radii per lentem transmittantur. Sit porro brevitatis gratia 

— «, atq^ne supra demonstravimus campum apparentem ad s usque ex- 
tendi, si pro facie posteriori PaP fuerit semidiameter aperturae = ^ 
existente ^ ; perinde enim est, sire hie semidiameter affirmatiye accipiatur 

sive negative. Hinc ergo vieissim, si semidiameter huius aperturae ponato 
= a, erit semidiameter campi apparentis Ps = g = ^a. 

Quod ad locum idoneum oculi attinet, qui sit in 0, quoniam invenimus 
= erit distantia gQ = Ha—lv negativa, nisi sit vel i 

numerus negativus vel iv > na. Sin autem haec distantia a 0 fiierit positiva, 
oculus in 0 positus totum campum apparentem perspiciet. 

COEOLLARIUM 1 

239. Si crassities lentis v evanescat, ob s — campus apparens evadet 
infinitus seu potius indeterminatus; distantia vero aO evanescet. Oculus 
igitur lenti immediate applicatus tantum spatium conspiciet, quantum per 
propriam indolem complecti valebit. 


COEOLLAEIUM 2 

240. Sin autem ob lentis. crassitiem Aa = v distantia aO— prodeat 

positiva, oculus in 0 positus totum campum apparentem aspicere valebit seu 
in obiecto spatium circulare spectabit, cuius semidiameter 

31aa 


Ee = 0 ■■ 


na 


20 V 


quod ergo eo erit maius, quo tenuior fuerit lens. 


GOROLLAEIUM 3 

241. At si distantia a 0 resultet negativa,' pculum in loco idoneo con- 
stitui non licet, quoniam is necessario post lentena teneii debet, Ubicunque 
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autem is post lentem collocetur, non universum campum apparentem contue- 
bitur, sed tantum eius partem, et quidem eo minorem, quo magis post 
lentem removeatnr, propterea quod hoc modo magis a loco idoneo xecedit. 

COEOLLAEIUM 4 

242. Hoc igitur casu conveniet oculum immediate ad faciem lentis 
posteriorem applicate, quo situ eatenus tantum radios accipiet, quatenns pa- 
pilla patet; sicque campus visus ab apertura papillae pendebit; quae si esset 
nulla, etiam campus apparens evanesceret. 

COEOLLAEIUM 6 

243. Hinc patet, si pupilla excedat aperturam faciei jPaP seu si sit © > a, 
denotante co semidiametrum papillae, quia turn oculus huic faciei applicatus 
omnes radios transmissos recipit, eum totum campum apparentem esse visurum. 
Sin autem sit © < a, partem tantum totius campi perspiciet, cuius semidia- 
meter erit = ^ © = scilicet non maiorem, quam si apertura faciei PaF 
aequalis esset puphlae. 

SCHOLION 

244. Interim tamen si hoc casu postremo apertura faciei lentis PaP, 

cui oculus est applicatus, maior sit quam pupilla, nihil obstat, quominus ea 
successive totam aperturam peragret, sicque pedetemtim totum campum ap- 
parentem conspicere poterit, etiamsi eum simul contueri non valeat. Ceterum 
notandum est, si etiam faciei anterior! apertura tribuatur, inde campum ap- 
parentem aliquantum augeri, sed partes obiecti ulteriores, quia non per medium 
lentis radios transmittunt, obscuriores apparebunt, unde merito a campo ap- 
parente excluduntur. At si faciei anteriori tribuatur apertura, cuius semidia- 
meter = x, ut facies posterior omnes radios in illam incidentes transmittat, 
eius apertura tanto maior esse debet secundum regulas supra traditas; sci- 
licet eius semidiametrum esse oportet == ir -f o seu == + ^ • 


PROBLBMA 3 

245. 8i imtrmmntim dioptricum ditcHms constet lentibm, defmire campum 
apparentem et locum ocfdi idoneum. 
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LIJBER PEMUS CAPUT V § 245-248 


[190—191 


SOLUTIO 

Sit pro his lentibus ut hactenus (Fig. 13) 

, IQ ^ 

pro PP: AE = a, aF — a, Aa = v ; dist. arb. —h et ““ * 

1^' 

pro BF=h, Bl = v'\ dist. arb, =F et 

ac, posito semidiametro eampi apparentis Es = m, ia. imaginibus erit 


= « et <?n = ^ 

% a ' 


ccfi 
ab ' 


Consideretur iam radius a puncto e in centrum lentis primae A incidens et 


p 0 



Pig. 13. 


per lentes transmissus, qui ntique per extremitates imaginum t et transibit 
lam ex problemate praecedeate patet esse aN=^-^, uade in altera lente 
panctom M ita definietar, ut sit na 


site 


onde fit 


FX—aN:aP=BM'~F^:BF 

aB-Ft-BF aN 
aF aF 


BM '=^.^+1 


^ a 


bv0 

nacc 






^ • F% ideoque hN' = S. 


^ cff naa^ 


av 


i n'ab 


z. 


tem puactiim 0, ubi est locus ocuU idoneus, facHe assignabitux; erit 
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ftnim hN' + Gr}:hG = IN ' : 6 0, indeque 

% a-|-5 i'hv 1 ccv' 


bO = 


naa i n'ah 


ha-bN' 

hN'+Gr} ^ 1 1 o:j? 

i a naa i n'ah'ii' ah 




Quod si ergo ponamus semidiametrum aperturae 

f anterioris = St = a: 
Iposterioris = a 
I anterioris = 
Iposterioris =6, 

habebimus 


pro lente PP faciei 
pro lente QQ faciei 


/I a + & 

hv\ 

i,_ fi' 

i'hv 

1 av'\ 

\i a 

/ ^ J 

naa/ 

\i a 

naa 

i n'ah) 


ac si distantia oculi post lentem QQ ponatur hO — 0, erit: 

6 


0 


^ . 1 aB 
B TT? • 

%% ao 


•/3. 


COHOLLABIUM 1 

246. Si ambarum lentium crassities evanescat, erit v = 0, if = 0 et 
i = i'=l; quo ergo casu nostrae formulae in sequentes abibunt: 

a-O, o-O; et 

COBOLLAEIUM 2 

247. Datis ergo vicissim aperturis lentium ex aequationum traditarum 
ea, pro qua quantitas e minimum valorem adipiscitur, definietur campus ad- 
parens. 

COEOLLAErOM 3 

248. Si igitur crassities lentium evanescat, campus 
lentis posterioris facillime determinatur. Erit enim g=- 

ligendum est, si distantia i0=0 fuerit positiva oculusque in 0 collocetur. 

19* 



148 


LEBER PRIMUS CAPUT V § 249-250 


[193 


COEOLLARITJM 4 

249. Sin autem distantia hO — 0 prodeat negativa oculusque ultimae 
lent! immediate applicetnr, turn eius apertnra plus non praestat, quam si 
amplitudini papillae esset aequalis. Quare si 6 maior fuerit semidiametro 
pupillae 03 , loco 6 scribatur cu, et ex ultima aequatione verus valor ipsius 
0 elicietur, nisi forte ex aliqua reliquarum aequationum adhuc minor valor 
pro 0 esset proditurus. 


PKOBLEMl 4 

260. Si instrummtvM dioptricutn ex tribus constet hntibus, determiiuire cum 
campum ajopa/rentem turn locum oculi idoneim. 



SOLUTIO 

Existentibus imaginibus per has lentes (Fig. 14) successive repraesentatis 
in FZ, Gri et Hd, obiecto vero ipso in Fs, ponamus ut hactenus 


pro lente 

distantias 

crassitiem 

dist. arb. 

et 

prima PF 

AE — a, aF—a 

Aa=v 

h 

h—v 

Ji+V 

secunda QQ 


li 

¥ 

V-v' 

— SSS 

tertia Bit 

C(? = c, cE^y 

II 

h" 

r-v" 

h"+v" 


semidiametros vero apertnrarum 
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pro lente 
PP faciei 


QQ faciei 
EB faciei 


Iposterioris =a 
janterioris ==S5 
Iposterioris =6 
fanterioris = 
Iposterioris = c. 


Turn yero sit semidiameter campi apparentis Be — z, supraque ostendimus fore: 

■n?- 1 “ ^ 1 kB 1 a^y 

FlZ——. S6 — -nrw ‘ 

^ % a ' %% ah ale 

His positis hatebimus aN=a = ^; unde, si per F recta ipsi JVilf' parallela 
ducta intelligatur, erit 


I%-aN:aF=:=BM'—Ft:BF sive BM' 


ideoque 


^ cc+i 1 a bvz „„„ 5 « 1. cc + h 

BM=— ^ z sen ®==t — t"' 

a % a Vhaa ^ a 


hv 

naa 




Porro vero est ex problemate primo hN'=i'-BM' — -^'F%, hiacqne 


^ i' a + h i'iv 1 av' 

® i a ^ naa i nab ’ 

simili modo per G ducta intelligatur recta ipsi N M. parallela, eritque 

hG'.lN’-^ Gri=CG-: CM"— Gv 


sive 


unde fit 


CM' 


Gt]-^ Gr])^^'G-n-^-^'^> 


/* 

i'hcv 


ii' ' ah i naa^ » rial^ 


1 acv 

e r — —z. 


Deinde ex GM" ita definitur cW per problema primum, ut sit 


cW=i"-GM" 


hineque 


no 


Grj seu c = T • S — 


1 apy" 


W nabc 


i" a(/3 +c) I i'i" + _ f f'. ^ 
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LIBEE PRIMUS CAPUT V § 250-254 


[195-196 


Isti ergo valores sequenti modo determinaatur: 


St-O, 


na 


Eb\ 




Ft- 


a, 


§ 8 - 


no 


/3 + c 




nc 


Qrj. 


Cum iam punctum O praebeat locum oculi iustum, si ponamus cO 0, erit 
cFf" + H6 : cH = cN " : c 0, uude reperitur 


0 = 


t-{-E6 


vel 


1 1 1 

0 y ' ii'i" ai cc 


COEOLLARIUM 1 


251. Ex Ms aequationibus sequitur fore 


S , ^ a+l 

b ~ a ccb 




et 



i±£ 

/Sc' 


■ Gt] 


1(^4-^- 
ii'\lc ^ b) a 


hincque porro: 



COROLLA-IinJM 2 

252. Si ergo crassities lentium evanescat, cum sit a = 0, b == S3 ©b 
c == ® , definitio campi apparentis reducitur ad bas duas aequatioues : 


L) SS- 







unde minor valor ipsius z praebet semidiametrum campi apparentis. 


COEOLLARIUM 3 

253. Dmade si distantia cO= 0 pmdeat uegaliva, ut oculum cogamnr 
lenii ultimae immediate applicate, pro c scribi oportet semidiametrum pa- 
pillae eo, et ex. ultima aeqnatione deiSnietar semidiameter campi z, nisi forte 
ex alia aeqmtioQe adhue minor valor pro z prodeat. 
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PROBLBMA 5 


254. Sis instrvmentwm dioptricum ex qmtuor lentous super eodem axe dispo- 
sitis constet, deterwiinare cum camptvm apparentem turn locum oculi idoneuM. 




SOLUTIO 


Existente obiecto Es = z, sint imagines per lentes successive repraesen- 
tatae Ft,, Grj, H6 et Ii, ponamusque pro lentium singularum determinatione 
ut hactenus 


pro lente distantias crassitiem dist. arb. 


prima 

PP 

AE = a, 

aF= a 

Aa = V 

h 

secunda QQ 

■ 

BF^b, 

II 

Bb = v' 

¥ 

tertia 

PP 

CG = c, 

cE — Y 

Gc = v” 

h" 

quarta 

88 

DE^d, 

H 

II 

II 

¥' 


et 
Tc —V 

le + v 

¥-v' 

k'i-v' 


i 


V-v" _ 
n-v" 
r'-v’" _ 

1 .'" I 


Semidiametri vero aperturarum sint: 

Pro lente 
prima PP faciei 

secunda Q Q faciei 

tertia PP faciei 

quarta 88 feieiei 


fauterioris 

Iposterioris 

janterioris 

Iposterioris 

fanterioris 

Iposterioris 

janterioris 

Iposterioris 
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lilBES, PEmtJS CAPTJT V § 254—258 


[197-198 




c— rs 


ne 


Q-fj 


Si iam Ee==s exhibeat semidiametrum campi apparentis, erit, ut iam supra 
ostendimus: 

= = 77/9 = -JL . « of r. 1 afiyS 

^ ’ ii'i" abc^ ii'i'i’"' alcd^' 

Quod si ratioeinimn nunc ut ante instituamus, obtinebimus sequentes aequa- 
tiones: 

21 = 0, a = — -E6 

na 

»-(l + A)FC-la, 

®-(i + 7)® + 7<. 
lx quarum ordine priori consequimur: 

T + T-(i + T)^?-|(l + f)^ 

' T v) ~ (t + i§)-j 

Gx ordine vero posteriori: 


b = rs)— 

na 


c 

3) 




na ’ 


£ 


b 




^ V 0 

I na ’ 
1 


iiT 


1 CCp v''j3 


ii' he 


na 


Si denique pro loco oculi idoueo ponamus d0==>0, erit 

^ + -f* 0 S ^ ' ale W 
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COEOLLAEIUM 1 

255. Ex aequationibus prioribus deducimns sequentes; 



ia . «S5 . ii'^ a' (I ccB\ g 

V + T^V-h^n 

ia I iS3 . ii'h ii'® ii'i" c . A a^'y\ g 

“ -h J -1- - — -i ^ \l + J ^)— ; 

quae quomodo ad plures lentes sint continuandae, facile perspicitur. 

COROLLARITJM 2 

256. Si leiitium ci’assities eTanescat, fiet a = 0, f» = S5, c==(S et b==®, 
porro « = «' = *"= i'" = 1 , unde hae aequationes in sequentes formas abibiint: 

ex quibns tribus aequationibus, uti in genere, valor ipsius g, qui prodierit 
minimus, verum semidiametrum campi apparentis praebebit. 


COROLLAEIUM 3 

257. Totus iste campus apparens revera spectabitur ab oculo in puncto 
0 constitute, dummodo distantia d0==0 fuerit positiva. Sed si ea sit nega- 
tiva oculusque lenti ultimae S8 immediate applicetur, ponatur b = a>, scilicet 
semidiametro pupillae, et ex ultima aequatione elicietur semidiameter spatii 
in obieeto revera conspicui. 

SCHOLION 1 

258. Hinc igitur perspicitur, quomodo campus apparens a singularum 
lentium apertura pendeat; simulque patet, quanta esse debeat cuiusque lentis 
apertura, ut campus apparens datae magnitudinis obtineatur. Si enim quan- 

liKORBiJSDi EvutBi Opera omnia Ills Dioptrica 
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titas s cum quantitatibus ad lentium detenmnationem pertinentibus pro data 
assumattir, per nostras fommlas successive seiuidiauietri aperturarum pro 
singulis lentibus definiuntur: ubi quidem deinceps est dispiciendum, nuna 
lentes tantae apertnrae sint capaees. Hine scilicet campo apparenti limites 
praefiniuntur, quos transgredi non liceat; unde sequitur campum apparentem 
maiorem assumi non posse, quam ut aperturae inde pro singulis lentibus 
oiiundae admitti queant. His autem definitis perinde est, sive cuique lenti 
ea ipsa, quae faerit inventa, apertnra tribuatur, sive ruaior, duin ne sit rumor, 
quandoquidem hie aperturam lentis obiectivae evanescenteiu assumsimus. 
Verum si insuper claritatis ratio habeatnr, necesse est, ut vera apertura cuius- 
que lentis earn, quam Me assignavimus, aliquantum superet, et quidem ea 
quantitate, quam supra pro limitibus ob claritatem reqnisitis exhibuimus; 
nisi enim hoc augmentum accesserit, extremitas in campo apparente minon 
lu mine praedita erit quam medium. Turn autem campus apparens latius 
patebit oramque obscuriorem complectetur; quamobrem si circa extremitates 
min ori lumine eontenti esse velimus, ne opus quidem est, ut lentibus maior 
apertura, quam quidem per formulas nostras definitur, tribuatur; superfluum- 
que foret aperturas ultra bos limites augere, ita ut bine cuique lenti conve- 
niens apertura constituatur. 


SCHOLION 2 

259. Etsi pro casu, quo lentium crassities negligitur, formulae nostrae 
non multo simpliciores evadunt, tamen in iis percommode usu venit, ut 
litterarum f&, (£, S) coefficientes, scibcet y+j, 4+y’ T + T 
stantiam focalem involvant cuiusque lentis; in praxi autem apertirra satis 
tuto ex distantia focali coUi^ solet, Nam si lentis QQ distantia focaHs po- 
natur erit = 1 sicque ^{y + j) = y; ^ ^xcus nimis magni 

in apertura comprehendantur, necesse est, ut sit < y?! ®t pro varia lentis 
forma valor feactionis — imque ad y vel y diminui debet. Quare si ponamus 



hae litterae eiusmodi denotabunt ftaetiones, quamm valor ut plu- 

rimiun erit vel y vel y vel y; id scilicet tantum cavendum est, ne Ms 
Mteois nimis magnus valor tribuatnr. Quo observato cum arbifedo nostro 
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relinquantur, imprimis conveniet has ipsas litteras m calculum introduci ex 
iisque reli< 3 [uas determinari; earum enim beneficio campus apparens facillime 
definitur. Quin etiam ipse campus apparens statim quoque in calculum in- 
duci poterit, quippe cuius determinatio deinceps per formulam simplicissimam 
expedietur. Hunc in finem, ut tota investigatio ad meros numeros redigatur, 
ponam —=<!>, ita ut sit angulus, sub quo semidiameter campi apparentis 
ab oculo ad lentem obiectivam collocato spectaretur. Videamus ergo, quo- 
modo per bos numeros n, n, n etc. et ^ reliquae quantitates definiantur. 


DEFINITIO 3 

260. BMio a/perturae cuiusqm lentis mihi vocahitur quotus, qui oritur, si 
semidiameter apertwrae dividatur per distantiam focalem lentis, eius crassitie pro 
nihilo hahita. 


COBOLLAETOM 1 

261. Ita si 6 et /3 sint distantiae determinatrices lentis et S3 semidia- 
meter aperturae eiusdem, quia distantia focalis est ratio aperturae 

erit + 

OOEOLLARIUM 2 

262. Eatio igitur aperturae cuiusvis lentis est firactio minor quam 
quandoquidem banc legem sancivimus, ut neutrius faciei arcus 60 gradibus 
maior in apertura contineatur. 

COEOLLAEIUM 3 

263. Si scilicet ambae facies fuerint aeque curvae, ratio aperturae per 
banc legem usque ad y augeri poterit; sin autem altera facies fuerit plana, 
ratio aperturae y superare vix poterit; ac si lens sit meniscus, ea adbuc 
minor statui debebit. 

COEOLLAEIUM 4 

264. Cum autem nihil sit, quo apertura lentium accuratius definiatur, 
ea fere arbitrio nostro rebnquitur et quovis casu commodissime per experi- 
entiam determinatur, sufdcietque notasse earn fractioni sive y siye y siye 
etiam y pro forma lentis aequalem statui debere. 


20 * 
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LIBEE PEMUS CAPUT Y § 265-266 


[203—204 


SCHOLION 

265. TJt scilicet quovis casu ratio aperturae recte definiatur, radios 

Titriusque faciei lentis contemplari oportet, qui si faerint f et g, erit distan- 

tia focalis < — lam semidiameter aperturae minor esse 

11 f+g ^ . jf 

debet quam ~f ^rel quam ^g, prout vel f vel g fuerit minor. Sit ^ < f, 
et cum semidiameter aperturae minor esse debeat quam ^g, ratio aperturae 
minor accipienda est quam ^ (l + y) * Uude patet, si lens sit utrinque aeque 
convexa seu g = f, rationem aperturae capi debere infra sin autem sit 
altera facies plana seu f==oo, Ulum limitem esse qui adhuc minor fiet, 
si lens sit meniscus seu y numerus negativus. Ceterum si ratio aperturae 
sit =71 eique hoc modo idoneus valor tribuatur, perinde est, sive is nega- 
tiTe sive positive accipiatur: semper autem conducet rationi aperturae mmo- 
rem valorem tribui quam secundum hanc regulam, partim ut obliquitas ra- 
dioTum incidentium diminuatur, partim vero potissimum, ut ob claritatena 
aperturas lentium adbuc ultra augere liceat. 

PEOBLEMA 6 

266. Si instrwmentum dicpi/ricwm ex qwtcwnque lentihus, qua/riiM crassihevyi 
ut niMctm specfare Uceat, sit mrqMsitum datagm sit ratio aperturae pro singulis 
lent^ms tma cum campo apparente, defmire distaniias determimatriees singularitm 
lentium. 

SOLTJTIO 

Sit distantia obiecti ante lentem prinoam AE= a imaginisque per earn 
repraesentatae aF=«, ac pro sequeniibus lentibus ponatur: 


Pro leate 

Distantiae deteminatrioes 

Ratio aperturae 

secunda 

BF=h, 

hG = ^ 


tertia 

GG=o, 

cH= y 

H 

quaria 


II 

n 

71 

quinta 

II 

eK = s 

ffr 

7t 


etc. 
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Hinc ergo, si semidiametri aperturarum harum lentium ut ante indicentur 
litteris S), @ etc., erit 



Turn vero, si sit semidiameter campi apparentis = g, ponatur etiam . 

Oum igitnr Mac sit: 






% cy 


% = 


x’dS 




Iff ^ 

7c ee 
6 -j" 


etc., 


habebimus ex § 256 sequentes aequationes: 





iede/ 


Quo iam facilius Mnc per n, n, n", n" etc. et ^ distantiae determinatrices 
lentium definiri queant, ponatur 

a = Aw, jS == Bh, Y — Cc, 8 — Bd, e — Ee etc.. 


ita ut litterae A, B, G, D, E etc. denotent numeros absolutes, ac nostrae 
aequationes induent has formas: 



71 ' 


c+ 

71 — n + 7i" 

etc.. 




ABCDa\ 


E+1 


unde eliciuntur sequentes determinationes: 


7 A (B ^ ^ 

Bx-{B+1)0 ’ 


AB{G+l)a(^ 

Cx'-(G+i)(x-0) 


d 


ABCil) + l)a0 
Dn" - (JD + 1) (jt'— 3t + ’ 


ABOJ){E + l)a0 

^ ~~ E7>f"-(E+l){7tf'-xf+7t-0) 

etc. 


Datis ergo praeter numeros ti, ti, tt", n"' etc. numeris A, B, C, D, E etc. 
cum distantia obiecti AE<=a, per has formulas distantiae &, c, d, e etc. 
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dsteiminantar indeque insuper alteae „ « „ j , 

^ P i 0 ^ B etc. hoc modo: 

^ A Ti /-r\ 


[206—207 


« = Aa, ^ + 1 ) a ^ 

Sjc~{S 

etc. 


Hino n«,ci6ctoor dirtantias focale, featian,: 


y = ABC(G-i-l)a0 
^^'~(C+l)(}c — ^)> 

■■ ABC DE(E -j- 1) a (5 

Ejt"’—(E+ l)(®"-w'-j-*_0j 


Primae pp ^ 


A -j-i 

secundae ^ ^.Ba ^ 

tertiae JJij _ ABG a^ 

qnartae = ABGT)n.a 

Bn — (i) + l)(5r'_a;^ ^ 
quintae TT = ABC T)V.n.fr, 

'—(£?+ 1)(3e"— 

etc. 

267 Ex a ^®®OLLAiiIUJ!iI 1 

ita deflmtar P™™ AE-a 

nmnabitur, ut mox videbimus. ^ multiplicationem de- 


Cum omnes numpri i.* • 

»'>»®^aodL“esf « «= 

posia^ “ + J. yS+c, y+Td+ at 

Yr , o-j-e etc., omnia prodeant 

2Qg ^^ROIiLAEIUM 3 
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SCHOLION 


270. Quo formulas Me inventas simpliciores reddamus, quoniam litteris 
% S) etc. non amplius indigebimus, ponamus ad abbreviandum: 


A + l 
ut sit 
A 




31 


B+i 




C + l 


1-81’ 
atque habebimus: 


5 = 


58 


1-58’ 


C- 


S 


1-(S’ 


D + 1 


D = 




E 


1-5D’ 


E + 1 




e etc., 




1 -® 


etc., 


43C *= 

ALa 

& = 

/? = 

ABa0 

58st-0 

c = 


ABCa® 

d = 

j/ = 

©St'— St + ^ 

(^ = 

ABCBa0 

e = 

S) St" — St'H- St — ® 

s = 

ABCI)Ea0 


®St'"-St"+St'-SfH-^ 



Aa0 
58 5r — ® 

©sr' — 31 + $ 

AJBCa^ 

® 3E" — 3t' + 3t — ^ 

ABCDa0 

®jt "' — 3r” + St' — 3t + ^ 

etc. 


Hineque porro definientur distantiae focales lentium: 

Primae PP == Aa 
secundae QQ = 

583t— ® 


tertiae Bit = 


AB^a0 

©St' — 3t+ 0 


. „„ ABC^a0 

quartae SS 


quintae TT 


ABOB^aQ 


St'" — St" + St' — St + ® 


etc. 


et lentium intervalla: 
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I et n 
n et IE 
m et lY 
lY et Y 


A^aic 

S83E-0 

(Sat— $)(®3 e' — 5t+ 

(Sst^ — 3C -|- 3t^ — 3C -|- 5t — 0 ) 

ABODa0((S^"'-(l-^W') 

(^sc"-a'-t at - ®)(®3r'"-3t"+ at'- st+0)‘ 


Quae intervalla debent esse positiva. 


PEOBLEMl 7 

271. Positis iisdem, quae in pr(Memate praecedente sunt asswnta, definire 
locum idoneum oculi, umde totus ccmpm apparens conspki queat, 

SOLUTIO 

Maneant oumes denominationes ut ante, et q[uia apextura lentis PP ut 
nuEa spectatur, pro reEquis lentibus ex data aperturae ratione semidiameter 
aperturae cuiusque ita se babebit; 


Lentis 

I 

Semidiameter aperturae 

secundae 

QQ 1 

Afdan _ 

tertiae 

EB 

AB^aaf ^ 

® 

quartae 

88 

— ;r' + at — 0 

qnintae 

TT 

ABCB^an"' 

® 


ubi Etterae S3, (£, 3), ® etc. valores in praecedente scholio assignatos ob- 
tinent. 

Deinde magmtudines singularum imagirmTin considerari conyenit, quae ob 
]Es — g = a*^ et « = y=Gc, 8 = Bd etc. erunt 

a<l> = Aa^ , Q7i==ABa4>, ES- — ABCa<P, It = ABGPa>P etc. 
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lam pro qnolibet lentium aumero locus oculi idoneus seorsim definiri 
debet; denotaute ergo 0 distantiam oculi post ultimam lentem 

I. Pro uniea lente 

Quia crassities lentis ut nulla spectatur, evidens est pro loco oculi idoneo 
fore 0 == 0. 

H. Pro duabus lentibus 

Cum Me (Fig. 13, p. 146) sit bN' + Crv'- bG = hN': hO, erit 

62V' H- Qij 

Sed est hW = ^ 6^ Grj — ABa<f>, unde fit 


SB® - 0 


ob (BH-1)S5 = 5. Erit ergo = quae fractio per /?= 

multiplicata dat locum oculi idoneum: 

^ ALSBasr® 

{it - 0){^n-0) ■ 

HI. Pro tribus lentibus 

Cum Me (Pig. 14 p. 148) sit cN"A-SS-: cH=eN": cO, erit 


cO= 0 = 


cN'' + E^ 


Sed est = et KS^^ABGa^, Mneque ob (0+ 1)(5 = C fiet 


tW + = ABCa<&Ge « + ^) 


®n;' — sr + # 


cW H- R& G{%' — :t + 0) 


Nunc igitur ob j' = ^ habebimus distantiam oculi idoneam: 


AB(S,ax'0 


^ — {a' -x + #)(©«'- ® + ®) 
lY. Pro quatuor lentibus 

Cum sit (Fig. 15, p. 151) d2{"'-\- Iir:dI=dN"':dO, erit 


d0==0=> 

Lxokhabdi Ein;.BBi Opeta omnia Ills Bioptiica 


dN"'+Ii 
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Sed est dN'"^ et Il = ABGDa<i>, hincque ob (i) + l)S> = J5 

flet 

d, AT"' - 1 - T ABODa^(n" — it — , dW" 

^ ®5r"_ s' + 3E - © dN"' + 1^ “!)(»" - sr' + sr - ©) ■ 

Ergo ob d == ^ prodit distantia oculi idonea: 

Q ABC% fflar"© 

{%" — — ©)(® jr" —%'+%— 0 ) 


V. Pro q[iunq[ue lentibus 

Si ratiociaium simili modo ad casum quinque lentiam extendatur, repe- 
riemus distantiam oculi idoneam: 

p _ ABCD^a%'"0 

(%"' _ s" + nj' - jc + ©)(@a'" _ s" + s' _ s + ©) ■ 


yi. Pro sex lentibas 

Eodemque modo progrediendo coUigitux fore pro casu sex lentium di- 
stantiam oenli idoneam: 

ABGI)B%ax""0 

3r"- 3i'+ a-0) «"'+ x"- re' + « - ©) ’ 

sicque ulterius, qnousque Ebaerit, progredi licet. 


COEOLLIRTOM 1 

272. Quovis ergo casu necesse est, ut distantia ocnE idoaea prodeat po- 
sitiya: si enim fieret negativa, totus campus apparens ausquam coaspici posset. 

COEOLLAEIUM 2 

273. lis antem casibas, quibas distaatia 0 fit negativa, ocalum imme- 
diate ultimae lenti appEcari conveaiet; turn veto oeulus plus non cemet, 
quam si ultimae lentis apertura aequalis esset amplitudini papillae. 

COROLLARrUM 3 

274. Hoc ergo casu stataatur semidiameter aperturae ultimae lentis = ca 
semidiametro pupRlae, ex eaqae aequatione eficiatur valor ipsius quo in- 
vento erit semidiameter campi appareatis, qai in obieeto revera conspi- 
eietur. 
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PEOBLBMA 8 

275. Tositis iisdem atque in prdblemattbvs praecedentibus earn conditionem 
in lentium dispositime definire, ut oculus in loco idoneo positus ohiectim simil 
distincte videat. 

SOLUTIO 

Quia apexturam lentis oMectivae evanesceatem assumimus, in visione alia 
confasio locum habere nequit, nisi quatenus oculus non in distantia iusta ab 
ultima imagine, quam intuetur, existit, quae ergo toUetur, si lentes ita dispo- 
uantur, ut imago ultima ante oculnm in 0 situm in distantia iusta, quam 
littera I designavimus, versetur. Cum igitur in figuris locus oculi ante ima- 
ginem ultimam cadat, haec distantia negative sumta ipsi I aequalis est po- 
nenda; unde pro quovis lentium numero sequentes habebimus determinationes: 

1. Pro unica lente 

Cum hie (Fig. 12, p. 139) sit 0 = 0 et OF=a= Aa, oportet esse 
Aa = — I ideoque A = — et « = — I, unde indoles huius lentis determi- 

(xTf 

natur, ita ut eius distantia focalis esse debeat = -} — — • 

' I — a 


n. Pro duabus lentibus 

Ex inventa distantia 1)0=0 (Pig. 13, p. 146) erit OG = ^^t- Gtj. 
Est vero = unde fit = — I, hineque pro secunda lente 

et 33 = _g ^ ^ • Vel cum sit Aa ^ ^ erit pro loco oculi: 


Q 7 

B(f8x-0) 


in. Pro tribus lentibus 

Hie est (Pig. 14, p. 148) OH= • Rd - = unde obtinetur 
OR = sicque pro ultima lente habebitur C = ~ ^ ~ ~ • 

At si pro determinatione primae lentis capiatur Aa<i> = ~ ~”+ 

distantia oculi: 

Q I 

^((S;!' - sr + ®) 


21 
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IT. Pro qiaatnor lentibus 
Cum sit (Pig. 15, p. 151) 01 


habebitur 


— V-'O- —J r- ! -- aJS » — 

01= ^ ~ Pude pro ultima lente J)== iBCai 

Cum autem sit ABQa<^ = «-? )!, erit in loco ocuU hoc valore 

suixogando: 

V. Pro quinque lentibus 

Simili modo pro quiuque lentibus ultima ita comparata esse debet, ut 
sit E = ^ Prima autem inde definita fit 

n - 1 

~ %" + ;r'- ® ■ 


VI. Pro sex lentibus 

Eodem modo patet pro sex lentibus fore F = 
atque si bine A a definiatur; 


ABGDEa ^ ’ 


A - , 

~ F{%x"" - 7t"' -H 3?" - w' + « - 

quas formulas, quousque libuerit, continuare licet. 


OOROLLAJEIIUM 1 

276. Si distantia oeuli iusta I fuerit infinita, erit, ut sequitur: 
L Pro una lente A = c\:> et 2t = 1 

IL pro duabus lentibus B=c^ et S3 = 1 

HI. pro taibus lentibus C=oo et (5 = 1 

rV. pro quabuor lentibus D = os et 2> = 1 

etc. 
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COEOLLAEIUM 2 

277. Casu ergo, quo distantia oculi iusta I est inflnita, distantia oculi 
post lentem ultimam erit pro quovis leutium numero: 


1. Pro unica lente 0 = 0 


n. pro duabus lentibus 
m. pro tribus lentibus 


Aaa0 

(a — 

ABajt’<b 

(a' — St -|- 


IV. pro quatuor lentibus 

etc. 


0 = 


ABGax" ^ 

{%" — 3t' + 3E — 


SCHOLION 

278. Hactenus campum apparentem ^ ut datum consideravi, ex eoque 
tarn leutium iudolem quam earum dispositiouem determinavi, ut campus datae 
amplitudinis appareat, nibUque obstare deprehendimus, quominus huic condi- 
tioni satisfiat, cum uumeri A, B, G, D etc. peuitus arbitrio relinquantur, 
aperturarum vero rationes n, sr', n' etc. infra Yel accipi debeant. Verum 
hip multiplicatiords ratio nondum in computum est ducta, qua simul campus 
apparens ita adstrmgitur, ut certum limitem excedere nequeat. Quoniam 
igitur in omnibus instrumentis dioptricis multiplicatio imprimis proposita 
esse solet, quemadmodum per earn campus apparens definiatur, in sequente 
problemate exponamus. 

PROBLEMA 9 

279. Bi mzt/rvmmi/wm dioptrkvm ex quofcungwe lentihus fuerit cowi/posittm, 
gvm'um quidem crassities ut nulla, spectetur, simul vero muUiplicationis ratio sit 
proposita, determinare campum apparentem. 

SOLUTIO 

Manentibus omnibus denominationibus, quibus hactenus sumus usi, ita 
ut semidiametrum campi apparentis denotet, sit h distantia, ad quam 
multiplicationem referamus. Magnitude igitur a4> m distantia hae nudo 
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oculo cerneretur sub angulo, cuius tangeus est == Quare si multiplica- 

tionis ratio statuatur =m, necesse est, ut eadem magnitude per lentes 
spectetur sub angulo, cuius tangens sit quae in 

problematibus praecedentibus sunt tradita, iste angulus facile assignatur, sicque 
obtinebitur angulus ^ indeque semidiameter campi apparentis a^. Cam 
autem baec multiplicatio non ad ipsos angulos, sed eorum tangentes referatur, 
evidens est tantum partes obiecti minimas circa centrum E sitas in ratione 
proposita multiplicari, remotiores vero in ratione minore. Quo notato banc 
multiplicationis rationem m pro quoYis lentium numero contemplemur. 

1. Pro unica lente 

Tangens anguli (Pig. 12, p. 139), quo imago ab oculo in 0 constitute 
conspicitur, est ^ = ^ ob aO = 0; erit ergo seu ma = 'h. Hoc 

ergo casu campus apparens non determinatur, sed multiplicationis ratio est 
= Yerum ut visio sit distincta, per superius problema debet esse 
^ ^ et distantia oculi post lentem 0 = 0. At obiectmn situ erecto 

cemetur. 

JI. Pro duabus lentibus 

Tangens anguli (Fig. 13, p. 146), quo imago Orj ab oculo in 0 constitute 
cemitur, est = — tc — ^ ; unde sequitur semidiameter campi appai'entis . 

^ pro situ inTerso. 

ma + fe ^ 

___ 1 ^^ 2 I — — — yyh 'If 

Quo invento, at Tisio sit distincta, oportet esse B = et _ „iT » 

hineque prodit distantia oculi post lentem ocularem: 

Q A7il{ma -|- h) 

mmal +Ah'h 

HL Pro tribus lentibus 

Tangens anguli (Fig. 14, p. 148), quo imago E-9- ab oculo in 0 constituto 
cenoitur, est —n ' — ?r -f # = unde fit semidiameter campi apparentis: 

<p = pro atu erecto. 

ma — h^ 
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Deinde, ut Tisio sit distincta, opoirfcet esse C = ® 

Cum igitur sit n — n-\- ^ , erit 


(£ 71 ' — ~n — — 


ABhx' 
ABh — ml 


hincque pro loco oculi: 


— jr) ABhn 
ma — h ABh — ml 


0 


ABhln' 


ABhl(ma — h)x' 


{ABh — OTZ)(S3r'— 7t + 0 ) {mmal — ABhh)7t' +■ ma{ABh — mV)7t 


IV. Pro quatuor lentibus 

Tangens auguli (Pig. 15, p. 151), quo imago It- ab oculo in 0 constituto 
cemitur, est = =71 " — ti' + 7t — ^ == ; unde elicitur: 


^ (%" — ^h 

ma + h 


pro 


situ inverso. 


Hiuc porro pro visione distincta esse debet D = 2 ^^ et ® y > 

unde fit 


^Tl" 7 t'+ 71 




ma{x " — 
ma + h 


ABGhn" 

ABCh~ml 


et pro loco oculi: 


ABChl(ma+h)7c" 

{mmal + ABCJih)ix'' + ma{ABCh — ml){jc' — m) 


Y. Pro quinque lentibus 

Eodem mode progrediendo pro campo apparente reperitur: 

- {n"' — n" A ^ — 7t)fe , 

= A ! — L— pro situ erecto, 

ma — A ^ 

et ut Tisio evadat distincta, E — 2 ^^ a et (S == A.B^T—mi > 
oculi idoneo concluditur: 

ABGDhl{ma-h)x''' 

{mmal — ABGDhh)^'" A ma{ABCBh — ml){x''—^A *) 
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1 


VI. Pro sex lentibns 

Hie campus apparens ita deflnitur, ut sit: 

<P = -^ ! — — ! — ^ — pro situ luverso 

ma -j-n ^ 

Yisio Yero distiucta exigit 
oeuli idoneo: 

^ AJBGDEhKrna + h)%"" . 

{mmal + ABCDEJih)^'"' + ma(ABCDE}i - - 7t" + «)’ 

sicque progressio ad plures lentes est manifesta. 

COEOLLAiinJM 1 

280. Datis ergo rationibus aperturarum singularum lentium Jt, n, n" etc. 
uua cum ratioue multiplicationis m, distautia h, ad quam multiplicatio refer- 
tur, et distautia obiecti aute iustrumeutum a, determinatux campus apparens. 

COROLLAEIUM 2 

281. Ut ergo campus apparens pro data multiplieatione maximus obti- 
neatur, litteris n, n, ti" etc. ita Yalores maximos tiibui couYeuiet, ut alter- 
natim siut positivi et negatixi. 


282. Si 
valor ipsius 


COEOLLAMUM 3 

igitur valores n, n, n" etc. usque ad j augeri liceat, maximus 
^ pro quo vis lentium numero erit, ut sequitur: 


Pro casu duarum lentium 


pro casu trium lentium 


pro casu quatuor lentium 

^> = 

pro casu quinque lentium 



B{ma + h) 
2h 

Bima — K) 
Bh 

B{ma + A) 
4h 

B{ma — h) 


etc. 
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COROLLAEIUM 4 

283. Quo plures ergo lentes adhibentur, eo magis campus apparens augeri 
potest; simul vero patet, quo maior multipbcatio desideretur, eo miuorem fieri 
eampum apparentem. 


COROLLMIIUM 5 

284. Ratio multiplicatiouis m tarn positive quam negative capi potest. 
Si positive aceipitur, pro lentium numero pari situm inversum, pro impari 
autem situm erectum declarat. Contrarium vero evenit, si m fuerit numerus 
negativus. 


SCHOLION 1 

285. Hie autem imprimis uotandum est valorem ipsius ^ turn solum 
angulum EAs praebere, quando fuerit tarn exiguus, ut abquot gradus non 
superet; si enim valor ipsius prodeat multo maior, turn tangentem buius 
angiib EAb exprimit. Plerumque autem, si quidem multipbcatio sit modica, 
iste valor ipsius ^ tarn parvus reperitur, ut sine errors pro ipso angulo EAs 
accipi possit. Hie igitur ob aliam causam amplitudo campi apparentis re- 
stringitur, ut certum limitem superare nequeat; cum enim angulus, quo radii 
in. oculum incidentes in 0 ad axem inclinantur, nunquam possit esse rectus 
neque fortasse vix 60° superare queat, quandoquidem ne nudo quidem oculo 
spatium in coelo maius quam 120° conspicere valeamus; si ilium angulum 
maximum, quern oeulus capere valeat, circiter 63° statuamus, ut eius tangens 
sit —2, pro quovis lentium numero babebimus -^ = 2, unde fit et 

Data ergo multiplieatione m et distantia h, ad quam refertur, se- 
midiameter spatii in obiecto conspicui nunquam maior existere potest quam 
^ , quotcunque etiam adbibeantur lentes eaeque ita disponantur, ut maximum 
eampum patefaciant. In Telescopiis ergo, ubi sumitur A == a et semidiameter 
campi ex ipso angulo ^ aestimatur, eius tangens nunquam maior esse potest 
quam unde sequentem tabellam adiungo, quae pro quavis multiplieatione 
semidiametrum campi apparentis maximi ostendit, quern nunquam superare 
lieeat. 


L^ionhakdi Eulesbi Opeia» omnia Ills Dioptrica 
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Multiplicatio 

m 

Semidiameter 
campi apparentls i 
maximi j 

Multiplicatio 

m 

Semidiameter 
campi apparentis 
maximi 

5 

21“ 

48' 

60 

1“ 

54' 

33" 

10 

11 

18 

70 

1 

38 

13 

16 

7 

35 

80 

1 

25 

57 

20 

5 

42 

90 

1 

16 

24 

25 

4 

34 

100 

1 

8 

45 

30 

3 

49 

150 

0 

45 

50 

35 

3 

16| 

200 

0 

34 

22 

40 

2 

52 

250 

0 

27 

30 

45 

2 

33 

300. 

0 

22 

55 

50 

2 

17— 

2 

400 

0 

17 

11 




I 500 

0 

13 

45 


Quod si ergo numerum lentium multiplicando iam fere ad tantum campum 
pertigerimus, is xilteriiis nullo modo augeri poterit. 

SGHOLION 2 

286, Quod ad locum oculi idoneum attinetj eum ideo in 0 constituimus, 
ut onines radios per lentes trausmissos accipiat, etiamsi pupilla maxime esset 
constricta: ex quo patet ob amplitudinem pupiUae oculum de hoc loco sine 
ullo detrimento aliquantilluiu remoYeri posse, ita ut superfluum foret hunc 
locum nimis soUicite observare, nisi forte apertura ultimae lentis fuerit ad- 
modum magna. Sin ea autem pupillam non superet eaque adeo sit minor, 
ma n ifestum est oculum ei immediate applicatum aeque onmes radios excipere 
et eundem campum contuexi, ac si in loco idoneo esset constitutus. His igi- 
tur casibus, si forte distantia 0 pro loco oculi prodeat negativa, nihil de 
campo apparente perit, dummodo oculus lenti ultimae immediate applicetur. 
His itaque, quae ad visionem per instrumenta dioptrica in genere pertment, 
expeditis superest, ut inyestigemus, quantum yisio ob diversam radiorum re- 
frangibilitatem turbetur et quemadmqdum hanc perturbationem eyitare queamus. 



CA-PUT YI 


DE COlSiEUSIOEE 

A MVERSA RADIORUM INDOLE ORIUNDA 

PKOBLEMA 1 

287. Si a pmcto dato E (Fig. 1, p. 7) radii per lentem PF trammittantv/r, 
definire variationem in loco imaginis F, qytae a diversa radiorwn refrangibilitate 
oritur. 

SOLUTIO 

Sit distantia puacti F ante lentem AF=a, facierum autem lentis radius 
amterioris = f, posterioris et crassities Aa==‘V, quae quantitates sunt con- 
stantes. Posita nunc refractionis ratione ex aere in vitrum =n:l, ob di- 
versaru radiorum naturam numerus erit variabilis, ideoque etiam locus 
imaginis F post lentem expressae, cuius distantia si ponatur erit ex 

supra inTentis 

n — 1 1 2n , n — 1 1 2n 

~f ~g 

ubi quantitas Jc etiam pro variabili est habenda, quia tantum a, ^ et sunt 
constantes. Quaestio ergo hue redit, ut, si numerus n diflerentiali suo dn 
crescere sumatur, deflniatur differentiale distantiae a. Quare differentientur 
anabae aequationes illae: 

dn 2dn 2ndk dn ^da 2dn . 2ndTt 

f -f u)®’ g aa Tt, — v — '»)*’ 

indeque ehminato dh habebitur 

+ *) - • 
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Restituantiir pro /“ et ^ valores initio positi, ac pervenietur ad hane aeqna- 
tionem: 

n ' rr ' 


nude reperitur 


da 

aa 


(n — l)ai\Z: — v) (n — l)a {n — i)(]c — 
* , —adn/^ , a /Jc + v\^ . iav N 

- irrrP + T (^) + 

Turn vero, cum etiam h sit quantitas variabilis, erit 


dn 


4:vdn 


seu 




Cum ergo posuerimus 


70 + V 


— {7c + v)dn 
n(n — 1) 

= ob di = 


(i+^> 


{l+vf 


erit 


di'- 


— vdn 1 , 

_ ^ 


2 


n(n •— * & + 


.)■ 


COROLLAEIUM 1 

288. Si : 1 denotet rationem refractionis radiorum mediae naturae, nt 
sit = 1,55, erit pro radiis rubris seu minime refraetis n = 1,54, et vio- 

laceis n = 1,56, quorum valorum diserimen a medio, cum sit = , pro diffe- 

rentiali dn baberi potent. 


COROLLAEIUM 2 


289. Quare si a denotet distantiam imaginis a radiis mediis formatae, 
pro ea, quae a rubris formatur, erit dn — — ^ et Hinc distantia 

imaginis rubrae post lentem erit 


a + fL(t + SL(l±jr\ + . 

^ 55 \ ‘ a\7c — v)^{7c — vyJ 

Distantia autem imaginis violaceae post lentem erit 




226— 227j DE CONEUSIOUrE A DIVERSA RADIOEUM INDOLE OEIDEDA 173 

COEOLLARroM 3 

290. Si crassities lentis evanescat, ut sit v = 0, ob yariabilitatem nu- 
meri n erit 



111 

Ac si distautia focalis lentis ponatur =p, cum sit + 

■j — aadn — 20aad« 

1)^ — 11^ 

SOHOLION 

291. Hoc ergo modo ob diversam radiorum naturam valor distantiae a 
immutatur, unde, si ab ea tanquam ab obiecto radii porro ad lentem secundam 
emittantur, fiet etiam respectu huius lentis distantia obiecti variabilis. Quam 
ob causam in loco imaginis ab ea formatae duplex variatio orietur: id quod 
deinceps etiam in lentibus sequentibus multo magis eveniet. Hanc igitur 
Yariationem, quae pro quavis lente in loco imaginis nascitur, in sequente 
problemate determinemus. 

PEOBLEMA 2 

292. Si locus imaginis F (Fig. 5, p. 44), gme respectu lentis QQ vicem obiecti 
gerit, o6 diversam radiorum ncdmam ipse sit variabilis, determinare variationem, 
quam d> eandem causam imago seqmns in G patietur. 

SOLHTIO 

Sit pro radiis mediae naturae, quibus respondet numerus n, distantia 
obiecti F ante lentem BF =h imaginisque inde proiectae distantia post 
lentem hG = ^; dum autem n abit in n-\-dn, hae distantiae ambae & et /3 
capiant sua incrementa dififerentialia db et d/3. Ad quae invenienda sit lentis 
Q Q radius faciei anterioris = f, posterioris == ^ et crassities Bh = v, eritque 
ut ante; 

» — 1 12% , n — 1 _ 1 2» 

~f T F+7 ~g J~ 

ubi h cum & et pro variabili est habenda. Differentiatione ergo instituta 
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babebitur 


~ = I __ ’^ndli 

t h+V (* + y)2> 


2dn 


unde eliminato dh fit 


k — v (A — ’ 


2ndk 


^^^±jil,dn(k~vy -dh. dR 

f 9 hh 

ipHcata per n~l, si pro f et g valores dati substituantur, prodit 

+ 2nin(k + ,) + 

sen + 

^(k -f Z))8 dn(k— «)2 4 »,J„ ,, 

C” - 1)6 jT^i + 4- v)* + = o_ 

Atque Mnc elicitnr: 

d^ = ~^dh/k + v 


bb 


Pro variabilitate antem ipsins Jc reperietur 
dJo dl 


(^y_^d^L ^k + vV 4 /? 

U-®; j -j-f- 


V 

(Jc — 


(Jo + vY 

h — V 


dn 


~ z ^ ~ — — — — _ji i^rv 

2nbb 2n(n-i)h 

Quare si ponatnr = j ivdk 

k+j, h oo = ent 

di = 


-vdb 


vdn 


2vdn 


ac SI loco k numeras i introdncatur, erit 

dS = _ /3d» (\ . d (i — 4V/?\ 

Hbb + et fZ^=Zi^__J^^/i l-A 

«6i — 1)V6'^ V /■ 


ouiJOLLAEIUM 1 

ut Mer^iaalis 


repraesentari potest. 


db 




(1-0^ 
it? y 
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siye restituendo Tc 


d^( 7 c — v\ + 

/SjS + w/ ' H\k — vJ 


— dn / 1 lli — V\ I 

^Zrj\J\Jc -I- v),~^ & M—vv. 


Tc [ 'U 

ubi haec observanda est analogia, ut quemadmodiim ad h xefertui 
ad jS referatur 


ita 


COROLLARTUM 2 


294. Si lea tip buius erassities evanescat, fit v = 0 et 1 = 1, ubi figura 
lentis non amplius in computum ingreditnr, sed sola distantia focalis, unde 
variatio in loco imaginis G ita exit comparata, ut sit 


ideoque 


dj3 . dh - 

' hh n 


dn f 1 I 1 \ 

+t) 




COROLLARIUM 3 

295. Si ^.AR nTu a radiis mediae naturae, ad quos formulae haetenus tra- 
ditae sunt accommodatae, ad radios rubros trausferre velimus, poni oportet 
— sin autem ad radios violaceos, d« = + i^- 


PKOBLEMl 3 

296. Si radii ab obiecfo E per lentes qmtcmque trcmsmiUmtw, deterrmnare 
mriationem in locis singularum imaginum, quae a diversa raddonm refrmgbUitate 
profi&scitw. 

SOLUTIO 

Retineantur omnes denominationes, quibus in superioribus capitibus sumus 
usi, ac Sint a, a, I, c, y etc. distantiae determinatrices lentium pro xadiis 
mediae naturae. Yaxiata ergo rations refractionis etiam hae distantiae vaxia- 
buntur, quarum variationes differentialibus indicemus. Cum autem distan lae 
inter binas lentes maneant constantes, illae variationes ita erunt compa- 
ratae, ut sit 

da-\-dh = 0, + = dy dd = () eie. 
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LIBEE PEIMUS CAPUT VI § 298—301 

cc^yS z 


[232—233 


imagimshabetm-,^.^.|(|189); simili modo mutatio assig^iari aot f 

quam magnitudo ultimae imagmis ob diversam refrangibilitatpm ]• ’ 

patietor. radiorum 

COEOLLAEIUM 3 

299. Cognita autem utraqne mutatione, quam ultima imago tam rp«w 
loci quam magmtudiius subit, uou difficulter colligetur, quanta coT,fi^ 
ipsa visio Ob diversam radiorum refrangibilitatem perturbetm. 

COEOLLAEIUM 4 

300. Si crassities lentium evanescat, fiet 


da = 

-db = 

— ccadn 

fl + l' 

) 





n — l 

\a ^ a. 




dfi = . 

— dc == 

-^^dh 


(1 

■ + 

1\ 


bb 

n — l' 

u 

>/ 

dy = - 

— dd = - 

— yyde 

yydn/ 

'1 

+ 

1 \ 


cc 

n — i\ 

•. c 

y / 

dS^- 

-de==- 

1 

1 

dddn / 
^zri( 

'1 

d 

+ 

t) 


etc., 


oZS. *’ ’ ’ '* nuffique mntatiom ampUm sniil 

I. da= rlh^ ~K«dn (l i\ 

n~i vv + -[rJ 

bb + jj 

ni. Ay = ~ a ^ :zij^ __rydn' fi . i\ 
cc i\Y + j) 

etc. 

id §288 fa ™l + i rel -i 

vitri specie, pro qua est refractio radiorum 
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81 

mediorum = esse intelligendum, et pro aliis vitri speciebas differentialia 
dn', dn", dn'" etc. haad mediocriter ab discrepare posse. Quanta autem 
fatura sit haec diversitas, optandum esset, ut ea potius experimentis quam 
ex tbeoria quapiam definiretur. 

SCHOLIO^r 

301. Cum igitur ob dirersam radiorum refrangibilitatem cuique iTna.gini 
duplex alteratio inducatur, quarum altera eius magnitudinem, altera rero eius 
locum afficit, duplex inde confusio in visionem infertur. Si enim formulae in 
superioribus capitibus exhibitae ad radios mediae naturae restringantur, pro 

31 1 

quibus est n = posito dn = — j^ ex formulis hie traditis differentialibus 
locus et magnitudo imaginis a radiis rubris formatae definietur; posito autem 
dll = + locus et magnitudo imaginis violaceae declarabitur. Scilicet si 



Fig. 16. 


Ii (Fig. 16) fuerit imago ultima visioni obieeta, quae a radiis mediae natmae 
formatur, per formulas modo inventas, prout Tel dn — — :^ Tel dii = + 
ponatur, deflmietur tarn imago rubra quam Tiolacea Yv’, atque ex natura 
differentialium manifestum est cum interTalla IB et JF inter se aequalia 
esse debere, turn etiam differentias Ii — Bq et Vv — h, ita ut oculo series in- 
aumerabilium imaginum inter extremas Bq et Vv sitarum simul cemenda 
offeratur, unde eo maior confusio oriatur necesse est, quo maior fuerit diffe- 
rentia tarn ratione loci quam magnitudinis. Quare haec confusio penitus 
toUeretur, si eiusmodi lentium dispositio definiri posset, ut tarn iuterTaUum B Y 
quam differentia inter imagines et Fy ad nibilum redigeretur, quod utrum- 
que nisi simul praestari queat, confusionem perfecte toUere non licet. Yerum- 
tamen etiamsi neutri harum conditionum satisfieri nossit, tamen dabitur pro 
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LIBEE PEJMDS CAPUT VI § 301-302 


_J23^ 

distantiam iiistam ab oculo fuerit remota. Neque tamen hinc 
coloribas iridis cincta apparebit, cui confusionis speciei maxime 
dum; ideoque ea, quae adbuc adftierit, confusio facile tolerari potent 
etiam omnino tolleretur, si modo intervaUum vel in nibilum 
sdtem satis pam reddi posset Hinc ergo intelliginms vitinm ifw 
obiecta colonbus mdis circmndata saepe repraesentantur, non tam y.J' 
cun. iastammtis diopMcis esse coniunctum, ut nullo pacto 
quest, quamobiem eo magis operae eirit pretium, nt invesMsemm s” 
haec i^enta ab isin vitio liberari possint. Quae IotC«Cr? 
redd, ut detenmnete punctum 0 , ubi recta per terminoe imaginu^ „ ^ 
uc a m are concumt hocqne punctum cum loco oculi iam suura drf 

rri::“Trni“^“ 

redud vel nunima reddi queant ^ 


rnuuijJbJmA 4 


oiorTceZiZ" '«»»»*.»* obiedmn line mrsm 



SOLUTIO 

Sit obiecti Ee /Fie 191 + i j. 

^^08 mediae naturae in 7?^ ^ ^ distantia EA = a, imago vero per 

Bias crassities Aa = ^ ponaturque aF= a. Pro lente vero 

Hiae poato capiatur = 

» 'o^lSoo;; qnare si pro loco oculi stataatm 
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distantia a0=0, quae est flxa, erit 0F==a—0 et angnli FO^ tangens 
“ quae formula ob diversam radiorum refrangibilitatem uullam 
mutatiouem subire debet. Inde autem quantitates a et i tantnm yariantur, dum 
reliquae manent constantes. Quare istius formulae differentiale logarithmicum 
nibilo aequale positum praebet banc aeqnationem 


di . da dec 

i tt K — 0 


— d% 
seu — 

% 


Oda ^ 


ubi si valores supra myenti substituantur, prodit 

vdn /J._ , 1— A I Oi^dn i _L 4. = 0 

iw(w— l)\a ‘ V / ~^ i(n — l){a—0)\a ia iv J ’ 

quae aequatio per diyisa praebet: 

na' VI — 0\a ta w J 


unde locus oculi definiri poterit; qui si debeat conyenire cum supra inyento 
(§ 238), ubi inyenimus 0 = erit a — 0 = 


et 


Oa 


— ID 


a — 0 


hinc- 


que nostra aequatio per n multiplicata abit in ^ — — 


seu i - n — == 0, ideoque i = ^ = |qr| . Quamobrem quantitatem ar- 

bitrariam Jo ita definiri conveniet, ut sit 'k — 2a-\-v, et cum sit i = 
loco oculi habebimus 0 = ^ = 20 ' 

Quod si porro bine yariationem in loco imaginis desideremus, definin 
oportet differentiale da, quod flet: 


da — 


— aadn 
i(n— 1) 



iv ) 


et pro % posito yalore 


a 

oc t? 


—‘{pc-{‘v')dn ^ Qg + 


qiH valor si ad nihilnm redigi posset, confusio omnis a dive 
refrangibiUtate ormnda perfecte tolleretur. 
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LIBEE PEIMDS CAPUT YI § 303-308 


[238 


COEOLLARTOM 1 

303. Pro lentis ergo constructione quantitas arbitraria k ita accipi debet, 
Tit sit Tc — '2a-^v, atque turn ociilns in eo loco constitutus, ubi totum campnm 
apparentem percipiat, sinnal nullain confasionem a diversa radiorum indole 
sentiet. 


COROLLAEIUM 2 

304. Ut autem oeulus simul imaginem in distantia iusta aspiciat, oportet 

sit a — 0 = — I, ideoque I == TJnde coUigitnr: 

“ - ^ - T'''-y(T“ + s'* + 7”*’)’ 

Mncque 

6t 

lo + 

COEOLLAEIUM 3 

305. Potest vero insnper effiei, nt etiam da evanescat, quod evenifc, si 
a + a + ?; = 0, hoc est 

= i ^ +y(T^^ + • 

Verum cum hoc casu oh a — — a — v imago in ipsum obiectum cadat, ita 
ut radii nuEam refractionem pati sint eensendi, visio per lentem perinde erit 
comparata atque nudis oculis. 

COROLLAEIUM 4 

306. Si crassities lentis v plane evanescat, tarn ob campum apparentem 
quam diversam radiorum refrangibihtatem fit 0 = 0; hoe ergo casu oculus 
lenti imm ediate applicatus nuUaan confusionem ob diversam radiorum natuxam 
perdpiet. Bum ergo fuerit a = — Z, -visio erit distincta. 
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SCHOLION 

307. Hie scilicet penitus mentem abstrahimus a confusione iam supra deter- 
miuata, quae a lentium apertuxa oritur, ideoque aperturam primae lentis ut 
evanescentem spectamus. Earn igitur Me tantum confusionis speciem contem- 
plamur, quae a di versa radiorum refrangibilitate origiuem ducit; quam ple- 
rumque tolli observavimus, si angulus ad 0 invariabilis reddatur; turn enim 
ora obiecti satis bene terminata coiispicietur neque coloribus iridis eincta. 
Interim tameu adbuc aliqua confusio sentiri poterit inde oriunda, quod, si 
imago media iustam ab oculo distantiam teneat, imaginum extremarum altera 
sit nimis propinqua, altera nimis remota; verum si earum iutervallum non sit 
admodum magnum, confusio haec parum erit sensibilis. Ita hie invenimus, 
quod experientia satis comprobatur, si obieeta jier unicam lentem speetemus, 
ea margins colorato destituta apparere, dummodo oculus immediate applicetur; 
quod si quando secus evenire videatur, causa aperturae lentis sine dubio erit 
tribuenda, cui conditioni rationes Me allegatae refragantur. 


PROBLBMA 5 


308. Si imtrumentum dio 2 )fricum dmbm histnictwn sit Imtibm, definire locum 
octdi, unde obiectum sine marline colorato videatur. 


SOLUTIt.) 


Posita obiecti distantia AM ~ a (Fig. 13) sint pro radiis mediae na- 
turae reliquae distantiao determinatrices aF=a, BF’^h et J (? = /?, crassi- 
ties vero lentium Aa== v, Bh = r et distantuie turbitmriae h et k', ponatur- 



erit imago Grj == unde, si oculi distantia ponatur 10=^0, ob(?0=/3 — 0 
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LIBEE PEDTUS CAPUT TL § 308-310 


[240-241 


eiit anguli QOti tangens differentiale logarithmieiim nihilo 

aequatum praebet: 

di di' .da dh d^ d/S « 

quae valoribus supra (§ 296) iriYeutis substitutis abit in: 

vdn /! 1 — i \ v'dl v'dn' /! , 1 — i' \ M ^ 

in{n — l)\a « )' n'i'hh'^ in' (n — 1)\6 ' v' J a h 

A. ^ /i' I i_ 4. (1 - ^y \\ — 0 

^ |3 - OVi'lh 1/3 n iv' )) 

Verum conditio campi esigebat 0 = existente 


'tv ab 


(§ 245), unde fit 


0 


b-(i 

/S6 


i' cc-^b i'l'V 1 ccv' 


^ a 


naa t 


j3 — 0 J:_ . ^ 

ii' ab 


I av \ 
i n ab)^ 

'ii'ah/^ cc-\-b i'bv 1 av \ 

a/3 \i a naa i n'ahj 


Nunc vero est db = i , quern Talorem antequam substi- 

tuaniiis, transformemus aeq[uationem nostram in hanc formam [posito n^ — n] 

dn ( V . 1-i . V ?0 A t 1 t 

n — 1 \ina in i'nb ^ i'n ‘ i'(S — 0)\3 ‘ i'b ‘ i'v ) ) 


■^db(-^ 


j30 


^ntlb a 6 ^ ii’lbip - 0) 
nbi posterius membrnnL aMt in ~dh: turn yero erit 

V). tv r/ * 


0, 


0^ 


dn 

n — 1 


1 ^ I {l-ijbia + l) , 

^ av^ n 

iv i'v' ibv ii'i'bbv i{l — i'ybbv 

na naa naa^ naav' 


Distinguendo n' ab n erit 
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dn / iv (1 — i)' 


N dn' 

) ~ n' — l 


1 \aw 


n 


& i'i'h 


'i'hlv i'v ,1-i' 

a i 


+ -"l - 

V aj nua^ n /S 

ilv , &(1 — _L t(l — i'yibv 

ncca v' \ ' k) nam' 


cuius aequationis complicatio obstat, quordnus quicquam commode inde con- 
cludi possit. 

COROLLATHUM 1 

309. Si ambae lentes crassitie careant, ut sit u = 0, ■v' == 0 et i = = 1, 
aequatio diflferentialis prima est [existente n' =n\ 


turn vero: 

et 


da db OdjS „ 


1 ,, — aadnf 1 , 1 \ 

da = — do = —I 1 

»— 1 \ft a / 

^ ^ ^ + ^) = c- + j) + ^/» (? + D) . 


quibus valoribus substitutis et per 


dn 


divisione facta fit 


aa 


+ I) + (II (^ “*■ i) + ? + 1) ~ ^ • 


Unde si ocnlus lenti posteriori immediate applicaretur, ut esset 0 = 0, 
deberet esse 




COROLLARIUM 2 


310. Yerum in eadem hypothesi, ut locus oculi congruat cum eo, quern 
visio campi exigit, debet esse 0 = unde fit /3 — 0 = 

ideoque = y (^ + 1^) > valore substituto nostra aequatio erit 


quae reducitur ad banc formam 0 = 6& H- Distinguendo n' ab n 

Leonhabdi Exjlebi Opera omnia Ills Dioptrica 24 
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LIBIR PEIMirS CAPUT VI § 310-313 SUPPLEMENTUM IV [242—244 


membra a dn pendentia se destrumat, et oritur 0 = ~1" I) ’ 

quod ita ostenditur: 

Cum aequatio prima differentialis praebeat: 


Aa db 


Od^ 


I / 3 (^- 0 ) 


= 0 sive da 


e+i) 


OdjS 




0 , 


cum igitur ex conditione eampi apparentis sit jzTo “ ^ ('o’ t) ’ 

+ 1) ~ + 1) ^ 
ideoque loco d^ suum valorem substituendo 

ubi membra, quae da contiaeut, manifesto se destruunt, et tota quaestio ad 
hauc aequationem perducitur 


COROLLARIUM 3 

311. Quod si ergo buic eonditiord satisfieri possit, obiectum sine margine 
colorato apparebit; praeterea vero confusio peuitus tolleretur, si reddi liceret 
(Z/3==0, quod fit per banc aequationem 


aa 




lb\a ' a/ 

[vel distinguendo ab n\ 

An tt« 
»— 1 bb 


sive a a 






COEOLLAEITJM 4 

312. Priori autem aequationi satisfieri nequit, nisi fuerit vel a + 6 »= 0 vel 
i -f- -| == 0. Illo casu ambae lentes eoniungerentur, ut urdcam eonstituexent; 
hoc vero posterioris distantia foealis fieret infinita, qui casus iterum ad casum 
utricae lentis rediret; foret enim 0 — — a — 6, ob /? = — b, et oculus priori 
lenti immediate applicari deberet. 
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SCHOLION 

313. Si simili modo has iavestigationes ad plares lentes extendere vellemus, 
non neglecta earum crassitie in formnlas plane inextricabiles delaberemnr, unde 
vix quicqnam concludi posset. Verum quia in omnibus fere instrumentis 
dioptricis, praecipue quae pluribus lentibus constant, iis tarn exigua crassities 
tribui solet, ut sine notabili errore pro nihilo haberi possit, tarn taediosae 
indagationi facile supersedere poterimus. Ad quod accedit, quod hie non de 
summo rigore geometrico agatur, sed content! esse queamus, dummodo hanc 
confusionem satis prope cognoverimus: ex quo sufficiet in consideratione plu- 
rium lentium earum crassitiem prorsus neglexisse. 


SUPPLEMENTUM W") 

Si ratio refractionis in singulis lentibus sit diversa, solutio sequent! modo 
absolvetur [neglecta lentium crassitie]: 

I. Prima aequatio differentialis prorsus se habebit, ut in problemate, 
ita ut sit 

+ i) + 

et quia etiam, ut ante, est 

0 _ 1 _i_ _i_ A 

y-C»“c|3VV ej’ 

erit nostra aequatio 

(I + + (? + 7) - 0. 

n. Nunc autem ratio diyersae refractionis est habenda; unde in superioribus 
additamentis invenimus esse 


da = 


aadn/'l , _^^dcc ^{idn' fl , 1 \. 

yyd^ yydn" {1 , 1 \ 


1 ) Hoc supplementum attinet ad § 308 — 313. 


E. Ok. 
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Hincque ergo fiet 


deinde 


Ibcc j j ibdB llccdn" fl . 1\ 
^ + p.(„» _ 1) ic + 

bhdn /I , 1\ I hbccdn" fl l'\ 

“ ij "*■ SHn" - 1) U ^ yA 


^ yy * n — iVc y/ 


in. Ex his ergo nostra aeqnatio differentialis ahibit in hane formam: 


fl , l\fbldn'/l , 1\ , hbc‘dn" /I , 1\\ , fl , 1\ /I , In'N 

L + 1) ( 5^(5 + ?) + + ?)) + (? + 7j(s^b + p) 


lY. Pro casn autem iUo singnlari, quo oculus lenti nltinaae immediate 
debet applicari, ob 0 = 0 habebitnr simpliciter haee aeqnatio 




sive substitnto valore dj3 




sen tandem 


Y. Hoc modo tantum margo colorattis toUitnr; ut autem tota confusio 
toUatur, quod fit, si dy=‘0, insuper satisfieri debet huic aequationi 


dn aa^Py 
n — 1 l>hcc 


MlZ (i 4 . n 4 . MlZ fl 4 . fi + iY'> 

»5cc \a^«/^»'-l cc V&^/3/^»"-l'^Vc y/ 


1 ) Pmis supplemenli IV. E. CL 
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PROBLEM! 6 

314. Si imtrvmentum dioptricvm trihus constet Imtibus, quarwm crassifies 
evanescat, earn definire dis^ositionem, nt oculus in eo loco, quern, campus postulat, 
constitutus obiedum sine margine colorato conspiciat. 


SOLUTIO 

Posita ergo distantia obiecti ante lentem obiectivam AE=a (Fig. 14) 
eiusque magnitadine Es = z, vocentur distantiae imaginum a radiis mediae 
naturae formatarum ut bactenus 

aF=a, BF=h, hO = ^, GG = c et cH^y, 



eritq[ue imago ultima Ed et posita ocuH post lentem ultimam distantia 

cO= 0 erit OE =y — 0 et anguli E 06 tangens = ^ , quae debet 
esse invariabilis. Posito ergo eius differentiab. logaritbmico = 0 habebimus 
hanc aequationem: 


doc 

a 


c * y y — 0 


=- 0 . 


At ex formulis supra (§ 300) erutis habemus* 


unde nostra aeqnatio erit 

+ 1) + + i) ~ r(r'%) “ 


0 . 


[247—248 
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liber primus caput VI § 314—318 


Sed Ob campuin apparentem supra (§ 256) invenimus: 
yc -X 0 


hincque 


0 


’t-\-Ee = mide fit ob = 

ic a 


0 ^ 

^ - ^0 +?) +,^(1+0 se. _ 1^(1 + l) + ^(i + iy 

a.lfl’rrKna 


(j + r) ir) + (i + 0 (dfi -^dr)- o. 


Talonbus iam his substitutis habebimus: 

hhec 

\ 1 iT/tw/a — 

At est 

Qii8jr6 fsiCisj divisions "npr -i 

P n — i ^^iiicisceiaur hanc aequationera: 

**(j + j)(i+J + |j(| + 0) + cc(i + 0(i + 0_o. 

““ t + s)(j +0 + + 0(ff (1 +i) + i +0 _0. 

praetereaT^r >^ftmgibilitate orimda perfecte toHetiir, si 

^(? + 0 + !f(j + 0 + | + i-O. 

OOROLLAEIUM 1 

lente ^r"‘™ 
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Tuna vero posito erit Gt] = et Ed = afl>. Hine fiet 

0 cN" a'aicc 0 %'abcc 1 

y — 0 Ed «/3(c + J')®^ ?{? — O') «/3y(c -f- j/) o<& 

COEOLLAEIUM 2 

316. Quodsi porro ut supra ponatux a = Aa, ^ = Bh, y = Gc, exit 

0 n' 

y{y-0) ABC{G+l)a0'’ 

turn vexo hN' = et CM" = ac Gri = ABa<l>; cum iam 

sit bN'-\- GTj:bG==GM"—Gr]: GG, exit ideoque 

1 I 1 OM" . hN' , .1,1 ®'a * 

ha T~ CQ ~ OG-Qn hGGn' ^ "t" c ~ A3(0-|-l)a^ AR(if + l)a® ’ 

simili vexo modo est v + i = 


COEOLLAEIUM 3 

317. Per easdem substitutiones fit 

1 1 A + l 1 1 _B + i 1 , 1 _C+i 

a a~ Aa ’ JBb ’ e y Cc 

Mncque: 

rr{^ + —) = + 1 )^ 

sicque poxxo. 

COEOLLAEIUM 4 


etc. 


318. His ergo novis denominationibus intxoductis diffexeutialia ex §300 

ita expximentux , 

da = — dh = — 

d^ = — dc EEdi -^■5(E + 1)6 

dy = — dd = — GGdc — • G{C + l)c, 

quae formulae commodius in calculum intxoducentux. 
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LIBER PEIMUS CAPUT VI § 318-319 


[250—951 


Quemadmodtim Me novae formae adMbentnr in seqnentibus usnrpandae, 
ita et pro casn diversae refractionis seqnentibus formnlis in postemm uti 
licebit: 

0 n' 

r{? -0)~ ABC(0-i- l)a0 

11 xB 

« “*" 6 ~2(B + l)a^ 

1.1 x'C It 

T “ AB(C -b l)a0~ AB(B+l)a0 

1 1 3r"D 7t' 

y d ABO(I) + l)a^ ABO(C-i-l)a0 

etc.; 

turn vero formulae differentiales erunt 

da^ — dl = • A(A + l}a 

dY^ — dd=^(fd§-^p~-C{G+'^)o 

dd==‘~Ae== BHy - . Dip + l)d 

etc. 

Atque ex Ms fommlis, ut margo coloratus evanescat, satisfleri debet huic 
aequationi 

« dn' 3ti . dn" n'c 

n' — 1 Aa^ n" — 1 ABaS 

Ut autem haec confusio penitus tollatur, fieri debet 

dy = - -AiAA- i)B^ C^a — ■B{B -^ 1 ) 0 ^- . (7(0 + l)c = 0 

dn (A + l^a , dn' (J5-|-l)6 , dn!' (0 + l)c_^ 

^ipT'~A AAB +w"-l‘ A^B^C 


sive 
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PROBLEM! 7 

319. Si instrumentum dioptricum quatuo-r consfet lentihus, qmrmn crasslties 
negligi q%ieat, earn definire dispositionem, ut oculns in eo loco, quern campus appa~ 
rens postulat, constitutus oUectmi sine confusione a diversa radiorum indole oriunda 
conspiciat. 

SOLUTIO 

Posita distantia obiecti ante instrumentum AU=a (Pig. 15) eiusque magni- 
tudine JEe = vocentur distantiae imaginum a radiis mediae naturae forma- 



tamm ut hactenus aF=a, BF = h, bG = ^, GG = c, cH—y, JDS d, 
dl^d. Turn vero ponamus praeterea 

a = Aa, ^ = Bb, y=Cc, d Bd, 

atque introducantur rationes aperturarum pro singulis lentibus post primam, 
quae sint n pro seeunda QQ, it pro tertia BB et n pro quarta S8, sumto 
pro campo ^=<P. His positis erunt imagines Fl^ = Aa<P, Grj = ABa^, 
Hd = AB Ca*P et B = ABCBa a lam posita oculi 'distantia post 

instrumentum d0 = 0, ut sit 01 == d — 0, erit anguli lOt tangens ■ g _qi 
quae, cum ob diversam radiorum refrangibilitatem immutata manere debeat, 
differentiata dabit hanc aequationem 

da db , d/3 dc . dy dd Odd 

quae ob dh da, dc et di dy abit ia banc 

'*« (7 + 1) + + 7) + (7 + i) - f(^ “ 

Lbowsardi Etileri Opera omnia Ills Dioptrica 
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LIBEE PRIMIJS CAPUT VI § 319 


[262—253 


Verum modo ante notavimns fore (§ 318) 

dy^GCd^ — G{C-\-l)c, dd = BDdY — ;^^ D{B + l)d, 

ubi pro I, c, d valores § 266 assignati substitui debent. Porro vero iam 
ajiimadvertimus esse (§ 316) 


atque 


li 1 _ 1 

i-L-l— ^ 51 \ 

Y^d J.£C'a^\£-f 1 (74-1/ 


^(^- 0 ) ABOD{D^l)a^' 


Quodsi iam priores valores in posterioribus successive substituantur, habebimus 


^^-~'B(AB{A^l)a + {B^m) 

^ ^ U-B' G(A + l)a-j-B GiB +1)6-1- (B+ l)c) 

^ • B (AB^G^BUA-Da + BG^BiB + 1)6 + (7J)(a+ l)c+(D + l)d). 

His igitur valoribus in aequatione differentiaU substitutis et divisions per 
(«— i)a$ f^'Cta aequatio nostra secundum singula membra distributa erit 


-(f+r)-(^ + i> 

~ A ic+i ~ £+t ) (-^BiA + l)a + (B + 1)6^ 

- ZBi^- oh:) + BC(B + 1)6 + ((7+ Dc) 

^AWC • ^pi(-^-B'</'/>U+l)a+-B(J'D(£+l)6+(7D(C+l)c+(i)+l)d)=0. 
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Tema autem priora membra negativa sola collecta praebent 


SCD(A+l):t' ' ^ 

D+1 A{D+1) AB{D + 1) A AB^^ 

quibus si quartum addatur, prodit 


7C -j . JC 

A^^AB 


c + 


sr" 

ABC 


=0. 


lam duo Me casus considerari oportet, alterum, quo punctum 0 post lentem 
ultimam cadit, alterum vero, quo ob distautiam 0 negativam oculus lenti 
ultimae immediate applicatur. Pro priori casu, quo distantia dO = 0 prodit 
positiya, habetur ista aequatio, si quidem in aequatione modo inventa pro 
6, c, d valores § 266 inventi substituantur; 


(B+l> , (C+l)jr' , (D + l)>t" 

Bx-iB + i)^^ Gx'-{C + l)(x-0) I)x"-(D+lX^-x+ 0) 

Pro casu posteriori, quo distantia 0 evanescens assumitur, facta multiplicatione 

D+X 

per 

bgd{aai)x!' aD(B+i)V' i>{c^iy%" 

~ Bx-(_B + l)^ "*■ C«-(0 + !)(«- ®)* 

Hoc modo efficitur, ut obiectum sine margine colorato apparent; at omnis 
confusio tolletur, si praeterea fuerit 

I 1i 1 I ABCDiC + iy^ 

A±f C JJ{A + 1) + ^ 6V-(0-hlj(5C-(5) 


ABG(I) + iy^ 


!>%"- (D 4- l)(5r -b ®) 


^0 


+ 

sen per ABC dividendo: 

B GBfA A- r\ 4- + , (B + iy^ , 

-t- ij + Bx-iB+1')^'^ Gx'-{CAl)(x-0y Dx"-{B+l)(x'-x+0) 


=0 


sen 


BCDfi I I OD(B + l)h D(C+l)c {B + l)d_ 

BCI){A-yi) + -u- 


26 * 
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LIBER PRIMUS CAPUT YI § 320-324 SUPPLEMBNTUM Y [264-256 


COEOLLIEIUM 1 

320. Si utrique conditioni satisfieri potest, ut nee locus nec magnitude 
imaginis ullam mutationem patiatur, locus oculi non amplius in computum 
ingreditnr, sed imago, undecunque cematur, ab omni confusione prorsus 
libera erit. 


COEOLLARIUM 2 

321. Ut ergo hunc summum perfectionis gradum consequamur, binis his 
aequationibus satisfieri oportet: 

(E-j-l)® I _ (U-i-l)n: . (!)-{- l)it" « 

et 

.nil I (0+1)=^^ , . 

^ B(Bz-{B-\-l) BO(Cz-(C+ 1) {z- ®)) BCD(Dz"-(.l)+l) iz'-z+0)) 


COEOLLAEIUM 3 

322. Si porro, ut supra fecimns, ponamus 


A 

A-\-l 


91, 


B 


istae aequationes sequent! modo simplicius exprimentur: 


0 


d et 


D 




7C 


et 


+ 


S8«— ® 
0 


4 - 




+ #) ABC’S)(^z"-z'+z-0) 


^z' — z^ ® 


+ 


'^z" — z'-\-Z — 0 


= 0 


+ 


0 


= 0; 


Me [si diversae refractionis ratio babeatur] prima membra multipEcari debent 
per secunda per tertia per etc. 


COEOLLAEIUM 4 

323. Sin autem non liceat has ambas aequationes adimplere, curandum 
est, ut saltern priori, qua magnitudo apparens a confusione liberatur, satis- 
fiat; hoc enim modo obiectum sine margine colorato apparebit, ubi quidem ad 
duos casus respici convenit, prout distantia oculi dO prodierit positiva yel 
negatiYa. 
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SOHOLION 

324. Introducendis ergo rationibus aperturarum, quibus supra iam com- 
mode sumus usi ad campum apparentem definiendum, aequationes etiam istae 
confusionem a diversa radiorum refrangibilitate oriundam tollentes satis fiuut 
simplices, ut sine molestia tractari queant, si quidem crassities lentium negli- 
gatur. Hoc ei'go modo problema generate, quicunque faerit lentium numerus, 
espediri conveniet. 


SUPPLEMENTUM V") 


Si ratio refractionis in singulis lentibus discrepet, prodit primo quidem 
eadem aequatio differentialis 

+ i) + + t) + ^ 

in qua ergo casu 0 = 0 ultimum membrum abiici dfebet. 

I. Sin autem 0 habeat valorem positivum, erit ilt ante 

0 jt" 

6{S-0) ~ ABGD(I> + l)a^ 

1 11 11 1 

atque etiam valores — 4-y) y + T’ Mem ut ante. 

At vero ob diversitatem refractionis babebimus 

dY= cCd^ — 4^-C{G + l)c 

d$ = BJOdy — • D(D 4- 1) 

Hinc ergo aequatio nostra successive ita formetur: 

-Odd -n"d8 -x"I)dy dn'" %"-d 

8{8 - 0) “ 2BCTJ(I) + i)a ® — ABG(D + l)a0 n"'- i ' AJBGaO ' 


l) Hoc supplemeutum. attinet ad § 319 — 324. B. Clu 



198 


LEBEB PRIMUS CAPUT VI SUPPLEMENTUM V 


[257—258 


Addatiir 


et prodibit 




%'Bdy 


x'dy 


ABC{p-\-l)a^ AB0{0+l)a^’ 


-% dy 


; + 


dri’ 


jt'-d 


ABG{C-^l)a0 ABCa^ 

et pro dy substitute valore 


_-%'Gd^ dn" 

AB{C -\-i)a0 ' n"—l ABa^^n"'—! ABOa^ 


it'c dn" 


7t"-d 


lam addatur 


proditque 


+ e)~ AB{C + l)a 


jtdp 


^13 

— std^ 


O AB^B -{- 1^(10^ 


+ :P 


7t C 


■ + . 


x"d 


ABiB-{- l)a0^ n"-l AB a0^ n"'-l ABGaO 
et substitute valore ipsius cZ/3 


— xBda dn' xh . dn‘ 

A{B + l')a0 n'—l Aa0 ‘ 


ff' c . dn" 

i + : 


a’d 


n "- 1 ABa0 ^ n "- 1 ABOa 0 


Denique addatur 


d 


“& + i) 


xBdtt 


A(B+l)a0’ 

ac aequatio quaesita, qua margo coloratus evanescit, erit: 


dn xi 


+ 


dn" 


x'c dn" 


x’'d 


0 . 


w-1 Aa0^ v{'-l ABa0^n'"-l ABCa0 

n. Sin autem 0 habeat valorem uegativum, tunc sumi debet 0 = 0, et 
pro eodem scopo aequatio ita formabitur: 

Oum sit 

j I I'i x^'Bdy x'dy 

ABO(I) + l)a0 ~ ABG(C^l)a0^ 

substitute valore dy fiet 

{j^SO(I) + l)a0~ ABGiC A l)a $) 


LJ50(D + l)a# ABG{C-\-l)c 
dn" f xf'D x' 


.^•C(C+l>(j 


BG(jD + l)a0 ABC(C+l)a0 


)■ 
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Addatur 

eritque 
d 


da(^ I M 

®^V/3 c)~ AB(C + 1 


TCd^ 


AB(C + l)a# ABIB+ l)a® ’ 


( CD%" X \ 

1 __ ("rr-t-ivi 

f x"I) %’ \ 

\AB{I)+l)a9 AB{B+l)a9) 


KAB{D + l)a9 ABCG + l)a9) 


et substitute valore ipsius 


/ BCDx" Bat \ 

1 — 1 

f(B + l)CDbat'' jcl \ 

\A(D4-l)a# A{B+l)a9) 

n'—l ' 

1 A(P + l)a9 Aa9 ) 


Addatur 

eritque 


dn" /p . -s / %"I) %' \ 

^)*^\AB{D + l)a^ AB{G-^l)ao)' 

‘*“(1+1) 


xBda 


dn 


A{B + 1)0,9’ 

s_ {A+l)BCDa,-^'' dn' ( {B+l)CDh7t"-(p + l)h+ \ 
l' (I) + l)a9 n'—l \ A(D + I)a9 ) 


dn" ( {C + l)I)c%’-{I) + l)c%' 


dn" ( 
n"— 1 \ 


)• 


AB(B + l)a9 

Unde pro easu 0 = 0 aequatio, qua margo coloratus destruitur, erit 
0 = -+ \)B GDn +- (-P .. + i) fL^ 

, edn'^ ( {C + l)B^'-{I) + l)n'\ 

+ «"-r\ AB )‘ 


m. Ut autem praeterea onmis confusio tollatur, insuper reddi oportet 
dd — O’, unde haec aequatio nascitur 

\+^-OiO+l)D‘+P^B{D+i), 

quae per divisa dat 


adn A+1 , bdn' J5+1 , edn" C + 1 . ddn"' D + 1 

+ A^WCPjD' 
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g [259— .261 

facilitate refrmgeiite^‘^s^nt''praedZe”°^" ootaadum est, si omnes lentes pari 

aequatio proprie pertinet ad casum’r P^sse; ex quo haec 

casum, quo diversae refractiones locum habent.^) 

_ PROBLEMA 8 

;S^ dimtriemn 

mi crasaifiem negliget-e liceat pn^ i * CH'n.gv.e lentibns sit cmiposifiim, 

loco, quern campus apparens posfulaf ILv ^Ispositionem, ut oculrn in eo 

postulat, positus nuUam confusionem sentiat 

Sit obi f SOLUTIO 

= quae quidem couTpid^T^^^f ^E=.a eiusque magnitude 

distantiae imaginum a radiis^medir % ^ = 3 >. Deinde sint 

radns mediae naturae formatarum ut supra: 

= BF^i, cG=.c, BE^d FT- 

ac vocemus brevitatis gratia 

«==Aa, / 3 =.Bb, y=^cc d 71^ 

turn vero etiam ^ d=.Bd, e = Be etc., 

-4 __ JB 

7rT^ = e:. B 


A+l 


% 


lam apertma piuoae lentis -2 + 1“® 

pro rehquis lentibus vanesceute considerata sit ratio aperturae 

QQ MR =^n' RR - 

His positis supra vidimus f§ 2701 f ^ 

us (§2/0) fore praeter a^Aa 


etc. 


„ ^ Aa^ 

95sr — ® 

c == ABa 0 
d= ABCa 0 

ac'-f-sr-^ 0 

C = ABCl)a 0 





etc. 

1) Knis snpplementi V. e. Ch. 


ABCa 0 

ABCDaO 

^3r — 0 

e = —^ABC^a 0 

Sar 7c'-\-jt — 31 -|- ^ 

etc. 
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Deinde singularum imaginum magnitudo ita se habebit: 

Ft = Aa<P, Gri^ABa^, Hd^ABCa^, h^ABCBa^ etc. 


et ipsi aperfcurarum semidiametri : 


Lentis secundae 

Q Q 

lentis tertiae 

RM 

lentis quartae 

8S 

lentis quintae 

TT 


_ A^a0 „ 

AB^a^ , 

_ ABG^aQf „■ 

S)3E"-3t' + 3r-®^ 

ABOD^a0 

— x-\- 0 

etc. 


Mutata iam refractionis lege n : 1 infinite parum distantiae c, h, /3, c, 
Y, d, 8 etc. tales mutationes recipiunt: 


:) 


Poxro yero habetur: 


etc. 


i + i. = ^_5!SjT, 

a 6 


- + - 
^ ^ c 


1 + 1 = 
1 + 1 = 


AB(ii.0 
1 


ABOaii^^ O') ’ 

etc. 


His positis pro <][uolibet lentimn numero seorsim formulas quaesito satisfa- 
cientes expediamus posita distantia ocuH post lentem idtimam =0: 

Leoiihabdi EpLBBi Opera omnia Ills Dioptrica 26 
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LIBER PRIMUS CAPUT VI § 325 


[262—263 


I. Pro unica lente 

Habetur haee aequatio difPerentialis = 0? pro quo casu tarn ma- 

gnitudo imaginis quam eius locus manebit invariatus, si fuerit d« = 0, hoc 
est J.(-4 + l) = 0, unde deberefc esse vel A — 0 vel A = — 1, quorum prius 
visio non admittit, posterius autem lentem tollit. Turn vero ob campum esse 
debet 0 = 0. 

n. Pro duabus lentibus 

Habetur haec aequatio differentialis, qua margo coloratus tollitur: 


da 


(i + i) 


Odp 

'^(P-0) 


0 ; 


at ob campum apparentem est °° 5^ ('i' + y)» habeamus: 


Verum est 



d/3 = BBda 


dvi 

n—l 


-ABa- 




Quare si 0 habeat valorem positivum, erit ob 35(15 + 1) = JS 

= 0 


Sin autem valor 0 prodeat negativus, quo casu capitur 0 = 0, erit 

(A[ + l)S8a _ 

Omnis autem confusio penitus tolletur, si insuper fuerit 



$ 


= 0 . 


m. Pro tribus lentibus 


Si calculum eodem modo prosequamur, obiectum sine margine colorato 
conspicietur: 

1. Si es campo apparente distantia 0 prodeat positiva, hanc aequationem 
adimplendo: 


JC 


+ 


3C 


93®-# ^ (S®'-®+# 
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2. Si ob distantiam 0 prodeuntem negativam capiatur 0 — 0, huic aequa- 
tioni erit satisfaciendum: 

r r 

% ^ % % 

Omnis autem confusio penitus tolletur, si fuerit insnper 


JL . ? 

St ^^«8(585t-«) 


+ 





IV. Pro quatuor lentibus 
TJt obiectum sine margins colorato spectetur: 

1. Si ex campo apparente distantia 0 prodeat positiva, huic aequationi 
erit satisfaciendum: 


+ 


% 


— 0 ^ — n +0 ~ — %' -\- n — 0 


+ 




0 . 


2. Sin autem capiatur 0 = 0, huic: 


5i; 




7C 


+ 




+ 


7t 


^0 ' A^(fdx- 0) ^ AS(S,(fS,%’-n + 0) ABG%(^m-0) ABO®(®Jc-3t+®)' 

Omnis vero confusio penitus tolletur, si fuerit praeterea 


+ 


0 


+ 


0 


+ 


0 


21 ^ A^{^x-0) ^ ^ 


^0. 


V. Pro quinque lentibus 

TJt obiectum tantum sine margine colorato conspiciatur: 

1. Si ex campo apparente distantia 0 prodeat positiva, huic aequationi 
erit satisfaciendum: 


7t 


+ 






7t 


% 


sgjt — ® ‘ 3):7C" — + ® 7C' — SC ^ 


0 . 


2. Sin autem capiatur 0 == 0, huic: 

7t'" jTi;'" 


1 / JC % 

® \S5 ® S 5i;'- ^ ^ 





26 
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LIBEE PEIMJS CAPTJT VI § 325-328 SUPPLEMINTUM VI .[264—266 


Omuls autem confasio penitas tolletur, si praeterea satisfiat huic aequationi: 

$ 

+ ABCI)®{<Sx"'-:t"-\-a'-n + 0) “ 

Atque hinc manifesta est progressio ad maiorem lentium numerum. 

COEOLLAJimM 1 

326. In casu ergo nnicae lentis licet quidem obiectum a margine colo- 
rato liberare neque vero confasionem penitus tollere. Casu autem duanim 
lentium ne margo quidem coloratus toUi potest, siquidem oculus in eo loco, 
quern eampi apparentis conditio postulat, teneatur. 

COROLLAEIUM 2 

327. Quodsi yero plures duabus babeantur lentes, sufficiens quantitatum 
numerus adest, quarum determinatione non solum margo coloratus deleri, 
sed etiam forte onmis confasio penitus auferri posse videtur, praecipue si 
lentium numerus temarium superet. 

SOHOLION 

328. Quod ergo incommodum a diyersa radiorum natura oriundum adeo 
grave vel summo Netjtono est visum, ut instrumenta dioptrica nullo modo 
ab eo liberal! posse sit arbitratus; id quidem saltern, quod ad marginem colo- 
ratum attinet, ad quern INeutonus inprimis spectabat, iam satis feliciter toUi 
posse certum est, ita ut saltern ob banc causam non opus sit ad Telescopia 
catoptrica confugere. Hoc autem vitio sublato si praeterea alterum confusionis 
fontem obstruamus, lentes scibcet nullam confusionem parientes adhibendo, 
nullum est dubium, quin instrumenta dioptrica ad summum perfectionis gra- 
dum evehi queant. Quae igitur hactenus particulatim circa singulas horum 
instrumentorum affectiones proposuimus, ea colbgi conveniet, unde in capite 
sequeute praecepta generalia pro omnium instrumentorum dioptricorum con- 
structione trader© est visum. 
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SUPPLBMENTUM YI") 


Ex iis, quae ante sunt adiecta, poterimus etiam proMematis solutiouem 
pro casu exMbere, quo singulae lentes peculiari refractione sunt praeditae, 
ubi qnidem tantum postremae aequationes pro confusione vitanda mutationem 
quandam postulant; interim tamen etiam priores formulas, quibus locus oculi, 
quern campus apparens requirit, determinatur, distinctius repraesentemus. 

I. Bistmtia oculi post ultimam lentem pro quovis lentium numero se ha- 
bebit, ut sequitur: 


Numeims 

lentium 


0 id est distautia ocoli post lentem ultimam 


I 

n 

m 

IV 

V 


0 

(®-®)(95®-^) 

(®' — ®+®)(S3t' — 

ABG%a7c"0 

(x" — — ®'+3t — 0) ®" — ®'+3r — ® 

ABCD^ax"'^ ©e®"' 

(®'"-®"+®''-® + $)(@®"'-®" + ®'-®+®) ®'"-®"+®'-®+0 

etc. 


II. Si valor ipsius 0 sit positivus, ad marginem coloratum tollendum 
sequentes aequationes sunt adimplendae: 

Numems 
lentium 


I 

0 = 

0 



n 

0 = 

bdn' 

% 


n'—l 

Aa^ 


m 

0 

bdn' 

7C 

-L. 



Aa0 


IV 

0 

bdn 

® 

1 

\J - 

n'—l 

Aa0 





etc. 




% 


cdn^' 


1 ABa^ 
% 


ddn'' 


% 


1 ABa^^ n'-l ABGa^ 


l) Hoc supplementum attinet ad § 326 — 328. E. Oh. 
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LIBER. PRIMUS CAPUT VI SUPPLEMBNTUM VI 


[267—268 


m. Si valor ipsius 0 prodeat negativus, quo casu capi debet O==0, ad 
marginem coloratura toUendum sequentes aequationes sunt adimplendae: 


Numerus 

lentitim 

I 

n 

in 

lY 


0=0 


0 {B+l)C%'-{C+ 1)^ 

M— 1 ^ ‘ ' n — 1 A 

+ 1)B GDn" 4- {B+l)CDn:''-(D + l) 

n—1 ^ ' n—1 A 

edn" jC+l)!)^'- (J) + 1)^ 


+ 


n'—l 


AB 


etc. 


rV. nt autem insuper omnis confusio huius generis tollatur, sequentes 
aequationes sunt adimplendae; 


Humerus 

leutium 

I 

n 

m 

lY 


« adn A + 1 

^~n-l‘~A~ 

^ adn A+1 . hdn' B+1 

A adn .A-f-1 . hdn H-f-I . cdn' 04*1 

Q adn A+1 . hdn B + 1 . cdn' 041 l ddn i)4I 

etc. 


Quarum formularum ordo bine distinctius perspicitur quam in problemate.^) 


1) Finis snpplementi VI. 


E. Oh. 



CAPtJT Tn 


DE COESTEUCTIONE INSTRUMEOTOETM DIOPTEaCOEUM 

m GENEBE 

PEOBLEMA 1 

329. Si instrumentvm di(^tricum wmca comtet Unte crassitiei adusctmqm 
JPJP, definire omnia momenta ad visionem pertinentia. 

SOLUTIO 

Quod primo ad ipsius lentis structuram attinet, ponatur oMecti Ee (Fig. 12) 
ante eam distantia AE=a imaginisque jF? post earn proiectae aF=a; 



txim yero lentis crassities Aa 

lentis ita erunt formatae, ut sit existente n 


== i. Hinc facies 


(conf. § 68): 


V et quantitas arbitraria =k, unde capiatnr 

31 
80 


radius faciei anterioris = 


+ 1) -(-2»a 


radius faciei posterioris 


(n — l)a{k—v) 
h — V — 2»a 
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LIBER PRIMUS CAPUT YU § 329—332 


[269—271 


Ponatnr porro semidiameter obiecti conspicui Es = z et semidiameter aper- 
turae in facie anteriori AM=x, in facie autem posteriori semidiameter aper- 
turae non sit minor quam ix. Denique oculi post lentem distantia vocetnr 
a0=0, cuius distantia iusta sit —1. His positis sequentia momenta 
perpendi oportet: 

1. Debet esse ut distantia imaginis visae naturae oculi conveniat. 

2. Consideranda venit multiplicatio, quae ex ratione deflnitur, quam dia- 
meter obiecti visus tenet ad eiusdem diametrum visum, si nudo oculo in di- 
stantia data = h spectaretur. Quodsi ergo Me exponens multiplicationis po- 
natur =«i, erit 

1 ah •> . 

pro situ mverso. 
t at ^ 


3. Gradus claritatis determinatur semidiametro coni luminosi, qui a 
quo vis obiecti puncto in oculum immittitur; qui si ponatur = y, erit 


y = ih 


— 

u 


hx 

ma 


4. Confusio inquinans visionem mensuratur semidiametro apparente 
circuli, qui nudo oculo aeque magnus cemitm ac singula obiecti puncta per 
lentem spectata. Hanc mensuram vocavi (§ 194) semidiametrum confusionis; 
ad quern definiendum si ponatur 


P = ” {(--I- ^ \ (-- 4- ^ I [iL _ ^ ^ /I _ ^ 

2(«— 11* \\a — »/ * \a Ti — vJ\a 


2(«— l)*\V.a h — v) Va Tt — v}\a h-\-^ 

erit semidiameter confusionis = 

5. Ut oculus maximum campum apparentem percipiat, debet esse 


4 ( ^ tl 


0 = 


— iav 
na — iv 


6. Quae distantia si fuerit positiva, semidiameter campi sen obiecti con- 
spicui Es — 0 ita pendet ab apertura faciei posterioris, ut posito huius se- 
midiametro == a sit ^ == — a. 

V 

7. Sin autem distantia ilia pro 0 assignata prodierit negativa, oculum 
lenti immediate applicari conveniet, ut sit (9 = 0; txun vero pro a posito se- 
midiametro papillae oj erit pro campo apparente z = ^co. 
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8. Ut obiectum sine maxgine colorato apparent, existente distantia 0 
ante inventa positiva, debet esse i = — ^ — sen = 2« 4- 1 ;. 

OC 17 * 

9. Sin autem ob illam distantiam negatiyam prodenntem capiatur 0=0, 
ut margo coloratus evitetur, oportet esse -^4-1— i = 0, unde fit /5: = — 2 a— z;. 

10. Omnis denique confusio a diversa radiorum refrangibilitate oriunda 
prorsus tolletur, si insuper fieri posset (a -H i;)(a + a + v) = 0. 

COEOLLAEIUM 1 

330. Si exponens multiplicationis m cum gradu claritatis y proponatur, 

h Q, 

erit my = — , quae proprietas ad lentium numerum. quantumyis magnum 

patet. Cum ergo \ sit quantitas data, erit x ut my, turn vero « ut — ac 

m ut — • 
y 

COEOLLAEIUM 2 

331. Tam maior ergo multiplicatio quam maior claritatis gradus postulat 
maiorem aperturam. Yerum aucto x confusio augetur in rations triplicata, 
siqnidem quantitas P maneat eadem; quare si x ex confusione etiamnum to- 
lerabili determinetur, simul quantitas my detenninatur. 


COEOLLAEIUM 3 


332. Ut igitur tarn multiplicationem m quam claritatem y salya confu- 
sione maxime augere liceat, quantitatem arbitrariam h ita definiri conveniet, 
ut Etterae P minimus valor concilietur. 

Cum autem posuerimus = *, valor ipsius P fiet minimus huic aequa- 
tioni satisfaciendo: 


2i^(— + — )(— -f — )*— 1^(1- _j_ i.') _ i.y 

\cc v/\cc vJ av \oc V/ v \a v/ 


uti § 45 invenimus. 


Leonhabdi Eulebi Opera omnia Ills Dioptrica 


27 
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liber primus caput ?n § 333-335 


[272—273 


mam: 


COEOLLARIUM 4 

m. Si loco i sabstitoatur cum aequatio traasibit in banc for- 

+ ^ + •’)*+ + <'7(^ + 80) + (i + 

(li~v)‘(k~Sti)+ (k — vf+sn — O, 

iZLi: «"» -0: 

h— ■^(” + 2)aft; 

et (2» + l)(a — a) 

^ + |)((i» - 1) (^ + 7)’+ • 


v-'J-JL vy jLiJUV/X^ 


sidero^sef Zr “ lectern, con- 

obrem’ locum maximus campus appaxens conspicitur; quam- 

ininore camuo vpV ^ ^ ^ maximus campus adferatur. Sin autem 

tutus obiPrl^ f r oculus quoque alibi post lentem consti- 

quae tabultum quemadmodum per lentes satis amplas, 

auoni«^! ^trearum nomine sunt notae, fieri solet. Hunc autem casum, 

camni noF ®^pe<3itur atque in instrumentis dioptricis magnitude 

campi potissimum spectator, He non attingo. ^ 


PEOBLBMA 2 


335. Si instrumenfum dioptricum dmbus constet lentibm adiiscrngm 
defonwe omma momenta ad visionem pertinentia. 
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SOLUTIO 

Obiecto constitute in Us (Fig. 13) eius imagines proiiciantur per istas 
lentes in et Grj, ac ponantur quantitates utramque lentena detemainantes 

AE=a, aF = a, crassities Aa = v et distantia arbitraria =Jc, 
BF=b, hG = l3, crassities Bl = v'et distantia arbitraria =Jc', 

ponaturque brevitatis gratia et = i'. Hinc, existente n = ^, 

constructio utriusque lentis ita se babebit: 


Radius faciei 
pro lente PP 

pro lente QQ 


anterioris 
(» — l)a(h + v) 
^! + « + 2na 

(« — l)h(k' -|- v") 
h' v' 2w6 


posterioris 
{n — l)a(]o — v) 
Ti — v — 2»a 

(« — l)p(k'— v') 
h' — v ' — 2n/3 


Sit porro semidiameter aperturae lentis primae PP in facie anteriori 
== a;, in facie autem posteriori maior sit quam ix. Turn vero lentis secundae 
Q Q semidiameter aperturae in facie anteriori maior esse debet quam * ■ > 

in posteriori vero maior quam Deinde sit semidiameter obiecti con- 

spicui Es == s, distantia oculi 10= 0 eiusque distantia iusta = 1. His po- 
aitis ad sequentia momenta erit attendendum: 

1. TJt oculus imaginem Q-r] in distantia iusta conspiciat, oportet esse 

O = /? + ?. 

2. Posita distantia =}i, ad quam multiplicatio referatur, sit esponens 
multiplicationis =m, ac supra invenimus esse oportere = 

erecto. 


3. Denotante y gradum claritatis fiet 


y 



. 1 hx 

ideoque my = 

(Xf 


erit 


4. Pro confusione posito brevitatis ergo 

P » {(^ , 2 yi , 2 /n __ _J \(± , 

2(» — 1)® \\<j fc — »/ W Tc — v/\a 

e - + wh)ih + + ij-wh)i7 


i)’) 


¥+v') ) 


semidiameter confusionis = • y • ~ ‘ ‘ ’ 

27 * 
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LIBEE PRIMUS CAPUT VH § 336-338 


[275—276 


5. Pro campo apparente definiendo, qui pendet at) apertura singularum 
acierum lentium, si ponamus 

semidiametrum aperturae 

f faciei aaterioris = x 
pro lente PP | 

[ faciei posterioris = a 

[ faciei anterioris = 
pro lente QQ \ . . . ... . 

I faciei postenons =b, 


habebimns seqnentes aequationes 


a + J 


cc + h 

i'hv 

1 

a 

J V 1 

nacc/ 

a 

naa 

i 


av' \ 


ex quibns tribns aeqnationibus valor ipsius as minimus praebet semidiametrum 
campi apparentis. 

6. Quern campum ut oculus revera perspiciat, eius locus ita debet sumi, 
ut sit 

i' c -f- i> i'iv 1 Kv' 


0 = 


% a 


naa 


i' a + 6 i'hv 


naa 


1 I ^ 

i nab ii' ah 


si quidem haec distantia fuerit positiva. 

7. Sin autem baec distantia prodierit negativa, oculum lenti Q Q imme- 
diate applicari eonvenit, ut sit 0==0; turn vero pro campo apparente inve- 
niendo in aequationibus 5 allatis loco B scribatur semidiameter pupillae 
CO, atque ex iisdem valor ipsius z minimus erutus dabit semidiametrum campi 
apparentis. 

8. Obiectum porro sine margine colorato cemetur, existente distantia 0 
w® 6 inventa positiva, si buic aequationi satisflat: 

0 _ 1 + 1 4- 4- iU 4- 

iv i'v' iiv ii'i'bbv *(l — i'^biv 
n« M/J naa naa^ naav' 

9. Sin autem capiatur distantia 0 = 0, obiectum margine colorato care- 
bit, si fuerit: 

0 = -f + -^ 4- 4- a f 1 + -L — 1 _ 1) . 

in i'n ina^ini* \ ~ ‘ iiv J\ ni'li cc i/ 
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10. Omnis autem confasio penitns tolletur, quae quidem. a diyersa ra- 
dioruiQ refrangibilitate proficiscitur, si buic aequationi satisfacere licuerit 
d/3 — 0 seu huic 



OOROLLARIUM 1 


336. Quia ambarum lentium distautia aB necessario est positiva, oportet 
sit ce + & > 0. Turn yero aperturae ita debent esse compaxatae, ut sit a > , 


et 


OOROLLAiHUM 2 

337. Oasu igitur, quo ob valorem ipsius 0 prodeuntem uegativum di- 
stantia 0 = 0 assumitur, quia turn b = co statuitur, etiam esse debet w > 

seu X < Scilicet hoc casu inutile esset primam aperturam maiorem su- 

mere, quia radii non in oculum ingrederentur. 

SCHOLION 

338. Si simili modo instrumenta dioptrica pluribus lentibus instructa 
prosequi vellemus, in calculos tantopere intricatos delaberemur, ut ex iis ni- 
hil fere concludere liceret. Oritur autem haec calculi complicatio a crassitie 
lentium, qua neglecta omnia flunt multo concinniora. Quare si pluribus len- 
tibus nti velimus, crassitiem tarn parvam assumamus, ut sine errore pro ni- 
hilo haberi possit, id quod in praxi etiam sedulo observari solet. Praeterea 
etiam campi apparentis locique oculi determinatio non capit rigorem geome- 
tricum, parumque refert, si in ea aliquantum aberretur. Similis quoque ratio 
est conditionum, quibus effectus a diversa radiorum refrangibilitate oriundus 
tollitur; sufficiet enim iis proximo satisfecisse, cum perfecta huius confusionis 
destructio ne sperari quidem possit. Quochrca in sequentibus, ubi instrumenta 
pluribus lentibus instructa evolvemus, crassitiem lentium in calculo penitus 
praetermittamus: in quo negotio ne eadem toties repetere opus habeamus, 
problema generale praemittamus, in quo omnia momenta generatun tantum 
exponamus eaque deinceps pro quovis lentium numero accurate describamus. 


CARNEGIE (NSTITUTt 
OF TECHNOLOGY LIBRARY 
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LIBER PRIMUS CAPUT YH § 339 


[278-279 


PROBLEMA 3 

339. Si instrumentmi dioptriam compositmn sit ex lentibus qmtmnque, qmnm 
crassitiem, negligere liceat, elemenfa eius constructionem continentia eapmere, ex 
qmbm deinceps regulae dirigentes constrmtiomm ipsam stahiliri possint. 


SOLUTIO 

Obiecto in E constitute ponantur distantiae determinatrices singularum 
lentinm una cum numeris arbitrariis ad singulas pertinentibus, ut sequitur: 


Pro lento prima 
pro lente secunda 
pro lente tertia 
pro lente quarta 
pro lente quinta 
pro lente sexta 


EA = a, aF==a, 
FB==h, bQ=^, 
G-C = c , cH = f, 
SE = d, dl^S, 
IE = e , eK = e , 
KF==f, fL=t, 
etc., 


num. arb. = I 
num. arb. = X' 
num. arb. = X" 
num. arb. =/" 
num. arb. =/"' 
num. arb. == X'"" 


ex quibus elementis quomodo singulae lentes debeant formari, supra est ex- 
positum. 

Nunc autem porro ponatur breyitatis gratia 


« = Aa, ^ = y=Gc, (? = Dd, e^Ee, ^=J’/*etc., 
turn vero statuatur etiam’ 


A 

A + l 


r B 
B + 1 


0 + 1 “®’ 


D + l 


E m F „ , 


ita ut sint distantiae focales lentium: 


%a, 586, (S^c, %d, %f etc. 

Nunc sit semidiameter aperturae primae lentis obiectivae = x, pro reliquis 
vero lentibus ratio aperturarum litteris n, j/, n', n", n"" etc. exponatur, ita 
ut semidiameter aperturae cuiusque maior accipi debeat quam secundum bas 
rationes; scilicet capi oportebit 
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semidiametram aperturae 


lentis secundae 

> 

n 

SS6 

lentis tertiae 

> 

/ 

Tt 

gc 

lentis quartae 

> 

ff 

71 

%d 

lentis quintae 

> 

//> 

71 


lentis sextae 

> 

7t 



etc. 


Quod si iam semidiameter spatii in obiecto conspicui vocetur = s fiatque 
— lit sit z = Mnc distantiae determinatrices ita exprimentur, nt sit 
primo a = Aa, turn vero; 


h 

Aa0 

/? = 

ABa0 


SBst— 

S8st- a» 

c = 

ABa0 


ABCa0 

(Sic' — It -j- ^ ’ 

Y = 

(Sic' — 5C + 0 

d = 

ABOa0 


ABCDa0 

%ic" — 3t' 4 3C — ® ’ 

®3E” — 3t' 4 * — ® 

e = 

ABGDa^ 

B = 

ABCDEa0 

e3i:"'-3r"4®'-®+® ’ 

(Sic'" — ic" ic' — 3t 4" ® 

f= 

ABGBBa^ 



%lt"" - 3e'" + 3t" - «' + 3t - ® ’ 

%x""-ll'" + lt"-ic' + ic 


etc. 


Circa bas expressiones primum notandum est aggregata a -\-h, /3 + c, y + d, 
d + e, 6 4- /* etc. esse oportere positiva, qnippe qnibus lentium intervalla ex- 
primuntur. Erit nempe 


Inteirallam lentium 


I et n 


Aa^ie ^ ^ 


n et m 
m et IV 
IV et V 
V et VI 


ABa0{(^n'— (1 — a5)«) ^ ^ 

“ (SSjt - jr + ®) ^ ^ 

ABCa9(^jc''-a - e)3t') ^ n 

~ (©»'- « + 3*' + X-0) ^ 

ABC ID a ® (® ®"' - (1 - %W) ^ . 

~ 3l'+ 3t - ®" + Jt'- 3r + ®) ^ 

ABCDEa ^{%%"" - (1 - @) 0 ^ ^ 

~ (e3t'"-3r" + 3t'-3t+ $)(5)t""-3E'" + 3t"-3t'+3i:- ®) 

etc. 
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LIBEE PRIMUS CAPUT YII § 339—342 


[280-281 


Praeterea ut lentes sequentes omnes radios a prima exceptos transmittant, 
de'bet esse 

semidiameter aperturae 


lentis secundae 


lentis tertiae 


lentis quartae 

^ - «' + JE - # ^ 

lentis quiatae 

^ (Sx"'-x''+^ -% + 0^ 

lentis sextae 

> _ ^ 

^ %x'"' x" -x'+x-^ 


etc. 


Denique ex § 214 posito (jl = 0,938191 et v = 0,232692 erant litterarum maius- 
cularum P, Q, B etc. valores 

~ + 1 )* + 

(B ly + V B) 

1 ) (^^"(^ 4 - 1 )*+’'^') 

^ W ( ^ + 1)^ + ^ 

T^^{E^l){rXJE+lf^rB) 
l)(r"(P'+ 1)H rF) 

etc. 

His ita coastitutis denomiaationibus sit 0 distaatia ocali post lentem 
altiinaai, cuius distaatia iusta poaatur = 1. Deinde statuatur exponens mul- 
tiplicatioais = m, relatus ad distaatiaai h, ita ut diameter obiecti per iastru- 
mentum ■visi m vicibus maior eematur, quam si idem obiectum a audo oculo 
ia distaatia aspiceretur; multiplicatioai autem adiuagi coayenit situm 
iudicando, utrum obiectum situ erecto an inverso sit appariturum. Porro 
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gradus claaritatis y denotet semidiametrum coni luminosi, qui a quovis obiecti 
puacto in ocnlum transmittitur posito semidiametro pupiUae == co. Semidia- 
metrum denique confosionis voco semidiametnim apparentem circulorum, qui 
in nudo oculo aeque magni depinguntur atque singula obiecti puncta per in- 
strumentum in oculo. 


COEOLLABIDM 1 

340. Quia pro apertura singularum lentium gendnos limites invenimus, se- 
midiameter aperturae cuiusque converdentissime aggregate amborum liniitum 
aequalis assumitur vel saltern non minor. Uterque autem limes, etsi forte 
alter prodeat negativus, affirmative accipi debet. 


COEOLLAEIUM 2 


341. H i n e ergo sequentes consequimur formulas pro singularum lentium 
aperturis: 

Semidiameter aperturae 

A'Baa, ± x 


lentis secundae 


58® — ® 




lentis tertiae 


S®' — sr # 


lentis quartae 
lentis quintae 


ABC^an" ±,x ^ 

25®" — -f- ® — # 

AJBGD®a7c"'±x , 
@®'"-®"-f-®'-® + ® ^ 


lentis sextae 


ABODJE%a7c"''±x _ 

®'" + ®" — ®' H- ® - ® ^ 

etc. 


COEOLLAEIUM 3 

342. Ex distantiis binds determinatricibus cum numero arbitrario quae- 
libet lens facEe construitur; id quod pro lente prima ex superioribus repeta- 
mus. Nempe si sit A > 1, lens simplex satisfaciet, cuius construetio posito 
brevitatis gratia 

p = 0,190781, (x = 1,627401 et t = 0,905133 

Leoiihardi Exjlebi Opera omnia Ills Dioptrica 


28 
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LIBEB PEIMUS CAPUT Tn § 342-346 


[283-284 


ita se habet: 

Radius faciei 


anterioris 

aa 


posterioris 

aa 


Qa 6a + r{a a)]/ (I — l) ’ qq + da + t(a -f a)Y(X — l) 
sen numeris substitutis, si sit A = 1 -f t;, 


acc 


RiTl tOT*! OTIS 

radius faciei { + 0, 190781 «+ 1,627401 a ± 0,905 133 (« + «)]/« 

posterioris = — j-. 

+ 1,627401 « + 0,190781a qp 0,906133(a + a)K« 


COROLLARIUM 4 

343. Siu autem sit A<1, sed tamen > 0,191827, lens est duplicanda seu 
ex duabus simplicibus componenda, quarum constructio, si ponatur 

A = 0,191827 + ^», 

ita se habet: 

Pro lente Radius faciei 

anterioris 
posterioris 


pnon 


au 


posteriori 


anterioris == 


posterioris = 


— 0,622919a + 0,8l3700a ± 0,905133(a-f-a)l/i) 

OK 

+ 1,532010« + 0,095390a T 0,905133(a + a)Y‘V 

OK 

+ 0,095390a + 1,532010a ± 0,905133(a -h a)yv 
acc 


+ 0,813700a — 0,622919a + 0,905133 (a + «))/« 


COROLLARIUM 5 

344. At si sit X — 0,042165 -}- v, lente utendum est triplicata ita con- 
struenda: 


Pro lente Radius faciei 

anterioris = 


pnon 


aa 


posterioris 


0,894153c -I- 0,642467fl ± 0,905133 (a + c)l/« 

. au 

+ 1,600214a + 0,063594a T 0,905l33(a + «)/« 
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Pro lente 

media 


Eadius faeiei 


anterioris = t- 

— 0,416280a + 1,021340a ± 0,905133(a + «)]/« 

postenons r- 

-I- 1,021340a — 0,416280a T 0,9051 33 (a -|-a)l/« 


posteriori 


anterioris = , - 

0,063594a + 1,500214a ± 0,905133(a + ccjYv 

posterioris = — - 

+ 0,542467a - 0,894153 a T 0,905133(a + cc)Yv 


COEOLLAEIUM 6 


345. Si denique sit A = — 0,010216 + v, lens facienda est quadrupEcata 
ita construenda: 


Pro lente Radius faciei 

anterioris = 


pnma 


secunda 


tertia 


quanta 


aa 


1,029770a -f 0,406850a ± 0,905133(a + a)]/z) 


posterioris 


an 


+- 1,484315a -|- 0,047696 a 0,905133 (a + a)}/® 

anterioris — - 

— 0,670615a -I- 0,766006a ± 0,905 133(a + a)]/?; 

posterioris = 


aa 


anterioris 


•f 1,125160a — 0,311460a T 0,905133(a + a)l/« 
aa 


— 0,311460a -f- 1,125160a ±0,905133(aH- a)]/® 


posterioris = 


aa 


anterioris = 


posterioris = 


-h 0,766005a — 0,670616a T 0,905133 (a + a) ]/» 

^ aa 

-t- 0,047695a -f- 1,484316a ± 0,905133 (a + a)]/® 

aa 

0,406850a — 1,029770a T 0,906133 (a + a)]/® 


SCHOLIOF 

346. Quae in his corollariis de constructione lentis primae sunt aUata, 
mutatis litteris a et a ad reliquas lentes facile accommodari manifestum est, 
quarum loco, si usus requirat, ut numeri K, X' etc. sint unitate minores, etiam 

28 * 
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lentes sive duplieatae sive triplicatae sive adeo qaadruplicatae adhiberi debe- 
bant. Ceterum bae formulae ad lentes quotcunque patent, ita ut proposito 
lentium numero quoQunque tantum litterae, quae ad lentes sequentes peitine- 
rent, sint omittendae. In bis autem denominationibus statim introduximus 
campum apparentem numero ^ contentum, cum sit semidiameter spatii in 
obiecto conspicui z = a^. Interim tamen campum apparentem non ad lubi- 
tum augere beet, siquidem is multiplicationis ratione et numeris n, n, n" etc. 
determinatur. Hi autem numeri semper infra y , imo y subsistunt ac plerum- 
que y vel adeo y superare nequeunt; quandoque etiam nunores accipi debent, 
id quod formulae corobarii 2 quovis casu declarabunt, quibus semidiameter aper- 
turae cuiusque lentis exprimitur. Quare retentis bis denominationibus momenta 
constructionis pro quovis lentium numero determinato expendamus. 
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4 Pro campo apparente habebitur haec aequatio: 


^ ^ JO. - —ah 

7t—<P = — - — unde fit c? = 

h ma — h 

5. Si distantia 0 bine prodeat negativa, capi debet 0 = 0 sen = — 

turn vero tc eiusmodi valorem induit, ut apertura lentis ocularis non superet 
aperturam pupillae; fiet nempe nfdb = o) hineque 

+ (B + l)co^ — 7tL 


6. Semidiameter confusionis sequenti formula exprimetur: 


JBhh 

4Aal 



bb 

AAaa 



quae factis substitutionibus abit in banc: 


fimx^ / (A + 1)(1(J. + 1)^ + vA) 
AaaJi \ A^ ‘ 


0(JB -j- l)(l (JB -f- 1 )® -f- V 
0) 



7. Ut obiectum sine margine colorato appareat, si distantia 0 fuerit 
positiva, necesse est sit „ — - = 0 . 

8. Sin autem capiatur 0 = 0, fieri debet = o seu ^ = 0. 

9. Omnis autem confusio a diversa radiorum refrangibilitate oriunda 

penitus toUetur, si insuper fuerit i = 0. 

10. Praeterea autem erit distantia lentium quae debet esse 

positiva. 

11. Denique semidiameter aperturae lentis ocularis est 

ubi signorum + id capi debet, quod valorem praebet maximum sive positivum 
sive negativum. 


COEOLLAEIUM 1 


fd 


348. Cum sit (n° 4) ^ = et ob multiplicationem B bineque 


ml 


’ ml + Ah^ 

Turn vero 


babebitur pro loco oculi 0 

milt 


est 35?! — ^ 


lentium distantia 




ml’\- Ah 
mAa{ma — h) 7 

7 i T. T. V • 


0 mmal-^Ahh 


— Ahl{ma — Ti) 
mmal -f- Ahh 

•xh Ahh) 

m a — h {ma — h) (ml -{-Ah) 


unde fit 
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COEOLLARIUM 2 

349. Cum sit et A = , semidiameter confusionis etiam ita 

exprimi potest, ut sit 

+ — + vS(l — S9))\ 

St*> ^®938(S85f-®) ) ■ 

COROLLAEIUM 3 

A Sft 

350. Cum sit lentium distantia = - — obiectum sine coloribus cerni 
nequit, nisi lentium distantia evanescat; siquidem oculus in eo loco, quern 
campus apparens postulat, teneatur. Et quoniam huic conditioni satisfieri 
nequit, multo minus tota confusio ex w°9 tolli poterit. 

SCHOLION 

351. Hie statim ab instrumentis duabus lentibus instructis incepi, quoniam 
lens unica faciUime expeditux. Primum enim necesse est, ut sit 

0 = i -|- ct = I -)- Acit. 

• • • fi 

Turn vero multiplicatio praebet w = — pro situ erecto, et campus apparens 
non terminatur sumendo Aa -{-1 = 0 seu 0 = 0, ita ut oculus lenti immediate 
, debeat appKcari. Semidiameter yero confusionis exit 

« T) Aax^ 1 a Ti —max^ -n i i a i. i 

= • jP = -^ • P = — — a; . P = — — P ob l = — Aa et ma = n. 

Quare semidiameter confusionis exit 

fima:® /( j44-1)(A(j 4+ A + v9l(l — SI) 
iaaJiK )~J^ 

Pro gradu elaritatis autem habetur ut semper y = 

Obiectum porro hoe casu sine margine colorato cemetur; tota autem 
confusio tolli nequit, nisi sit^ = 0 seu A = — l, id quod scopo lentium re- 
pugnat. Quare ad considerationem plurium lentium progrediamur. 
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PEOBLEMA 5 

352. ^ instrwmenttm dif^tricum tribm instrmtmn sit lentibv^, gua/rwm eras- 
sities to/m sit parva, ut nsgligi queat, definire cwncta moMenta ad constructionem 
dirigendem necessaria. 

SOLUTIO 

Hie igitur lens tertia erit ultima seu ocularis, ideoque momenta sequenti 
mode se habebunt: 

1. IJt oculo imago in distantia iusta spectanda offeratur, debet esse 

O = ^ ^ ac loco y valore substituto 

^ 7 , AJBGaO 

et ex conditione campi apparentis 

Q Seg 

Jt' « + $ 

2. Exponens multiplicationis m ad distantiam Ji relatus praebet hanc 
aequationem : 

ABCh .. , 

^ = — pro situ erecto, 

unde si situs inversus desideretur, numerum m negative accipi convenit. 

3. Pro gradu claritatis babemus, ut semper, y = ^‘ 

4. Pro campo autem apparente definiendo babemus banc aequationem: 

+ ^ fe. 

ma—h 

6. At si distantia 0 bine prodeat negativa, ut capi oporteat 0=0 
ideoque ^ = — I, campus apparens deflniri debet ex bac aequatione 

?i'(i:c = £o seu = vel (0+ 1)® = — tt'L 

6. Semidiameter confusionis vero ita exprimetur: 

Ccc sfAABJBaa p , BBh^ ^ ee p\ 

iABal^y ec ^ ^ AAaaec^ AABBaa ) ’ 
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quae ob j = abit signo mutato in hanc: 

I (-^ + 1 ) (^(-^ + 1 )^ + v-^) 


4:aah 


, 9{G+i)iX''{G+lf + vC) 


V I — y 

7. Ut obiectum sine margine colorato appareat, si quidem distantia 0 
prodient positiva, esse oportet 


TC 


+ 




- 0 . 


S8z—i> ®3t'— sr-|-® 

8. Sm autem ob istam distantiam prodeuntem negativam capiatur 0^0 
margo coloratus eyanescet faciendo: ^ 




+ ■ 






AS3(SS:/v -4j?®(S8jc — 0) 




0 


10. Demgue debet, ut distotia lenMom flat positiva, unde habebite: 

Interrallum lentium 

I et n jj jjj _ ^Ba0((S^ '-a^sS)„) 

(S5a;— ^)((S;5i:' — jt-f 


0 


-0. 


ASSa0 ^ 


11 rp 1 

non — J -ipi opontet, nt apertnnae lentintn 

Semidiameter aperturae 

lentis secundae == ^ , j janr 

lentis tertiae _ ± a; 

<^3c'~Xi-0 * 


COROLLAEIUM 1 

353. Ctidi S1+. 

Flores .nbstituantur, ent“ro‘ TcT o<iL~ * 


31? ^ • 1 . 

SI hi 


0 = ABhl(ma — h)z' 
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COEOLLAEIUM 2 

354. Semidiameter confusionis etiam ita exprimi potest, ut sit 

ftmaiVA + i/StCl-SI) 0 (r + ■7.35(1-8)) 0 (r + t.®(l-©)) \ 

AaahK J.*35»(8®-#) 

cuias formae cohaerentia cum praecedentibus iam ita est manifesta, ut ad 
pluxes lentes facile extendi queat. 


PEOBLEMA 6 

356. Si instrumentum dio^triam quatmr lentibus sit mstmctum, quomm, 
crasdties in (xmputwm duci non m&reatwr, defmire omnia momenta ad constriACtionem 
dirig&ndam necessoma. 


SOLUTIO 

Quia Me lens quarta est ultima, 

1. Ut oculo imago postrema in distantia iusta offeratur, debet esse 
O = d +• i ideoque 

^ j . ABODa0 

^ ^X" — 7 C' + X -0 

et ex conditione campi apparentis 

^ x"-Jc' + 7 t— 0 ' 


2. Exponens multiplicationis m ad distantiam h relatus, si obiectum ut 
bactenus situ erecto exhiberi assumatur, exit 

w — + AB CD • — pro situ erecto ; 


sin autem situs desideretur inversus, numerus m negative est accipiendus. 

3. Pro gradu claritatis perpetuo habetur y = 

4. Campus autem apparens definiri debet ex hae aequatione 




■ 7C -f- ■ 


-5r 


ma^ 


• h; 


hinc enim praebebit semidiametrum spatii in obiecto conspicui, siquidem 
distantia 0 fderit positiva. 

Leonhakdi EtjIiEri Opera omnia Ills Dioptrioa 29 
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5. Sin autem distantia 0 prodeat negatiya, quo casu capi oportet 0 =« 0 

i = — quantitas <¥> determinari debet ex hac aequatione 
Ti'^d — w sen hac 


ABC^aTt" ^ 


= (O sire (D + l)co = — n"l. 


Sn:"-jc' + 5E— $ 

6. Semidiameter confusionis ita reperietur expressus: 


fima^ 
4: a ah 


_^ (,A+1)(XU-t1)^ + vA) 0(5+l)(r(^-f.l)2q.y_g;) 



+ I 1) (r'(j) + ly + ^'JD) I 

C»(g® -^-1-0) ^ - *' + ® _ 0) I 


t. ut obiectum sine margine colorato appareat, siquidem distantia 0 sit 
positiva, esse oportet; 


— ^ ■ a. ^ , jc" 

^x-0 (§.a'—z-\-0 S)5r"— sr' + jr— ® 


= 0 . 




; + ■ 


tollett r*"^- “f“™ " 

touetur, SI satisfien hceat huic aequationi: 


a + isiKTirsy + - o. 

orirnte positiya^, unde 


0 


I et n 


tutervaUum lentiiiiu 

ASBa^jt 

“■ >0; n et m ^((Sst'- (1 _ ss) 5 e') 

m et IT = 
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11. A.perturae autem singularuiii lentiirrn ita sunt capiendae, ut sit: 


Semidiameter aperturae 
lentis secundae == ^ 

fOlC— 0 


lentis tertiae 


AB^an' ^ 


lentis quartae 


ABO^aa" ^sc ^ 

S)3c" — a;'+3i;— 0 ' 


COEOLLARIUM 1 

356. Cum sit ob multiplicationem D == ideoqne 3) == 3 ^ ^ 

^ = pro loco oculi babebitur baec expressio: 

Q -ABGU{ma — }i)x" 

(mmai + ABChJi)x" — ma{ABOh — jc) ' 

COEOLLAEIUM 2 

357. Quia hie tot occummt litterae determinandae, dubium nullum esse 
videtur, quin formulis sub 7 vel 8 et 9 contentis satisfieri queat, et 
eertum saltern est id fieri posse, si plura adhibeantur mediorum refringen- 
tium genera. 


PROBLEMA 7 

358. Si mstrwmerdvm di^tricum qmnqtte Untibus sit instructuni, qmrum cras- 
sities db parvitatem negligi queaf, definite ovmia momenta consi/rudumem dirigentia. 


SOLETIO 

Cum Me lens quinta ultimum locum teneat, habebimus: 

1. Pro loeo oculi, ut imago visa ipsi in iusta distantia offeratur, debet 
esse 0 == e -j- ? ideoque 

7 I ABODjEo0 

€^‘'-x" + x'-x+d> 
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et ex conditione campi apparentis 


x"—!lt" + 3t—X + 0 

2. Esponens multiplicationis m ad distantiam =h relates, siquidem ob- 
lectum situ erecto sit spectandum, 

ni=^ — ABODE- j; 

pro situ autem inverso numerus m negative capi debet. 

3. Pro gradu claritatis est ut hactenus 7 / = ^-. 

4. Campus apparens definiri debet ex bac aequatione 

ma~h 

siquidem distantia ilia 0 prodierit positiva. 

laec diatantia prodeat negativa, ut capiater 0-0 seu 


ABGI)<ian'"^ 

= «> seu {E + ly 


exprimitur: conftisionis ab apertura lentium oriundae sequent! mode 

■ + +J,B) , 

g 

7, Pt obiectum sine marffine colnra+rt a■,^ j. . 
positira, buic aequationi erit satisfaciendui^-^^^^^’ siquidem distantia O fuerit 


S* — <5 "J" 


^ ^Z' Qt -f- 0 


^ 1P~^\ 1 ^ 


3r — ^ ^ 0' 
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8. At si distantia 0 sit negativa capiaturque 0 = 0, pro hoc scopo ob- 
tinendo oportet sit: 


X . 7C . % . 7C 

AS8(«8®- + - x' + a - 0) 

1 / X n' 3^ \ 

i \95® — ® ' ©a;' — n 2)®*' — ®'+ ® — #/ 


ABCB®' 


9. Omnis autem confasio a diversa radiorum natura oriunda penitus 
tolletur, si fieri possit 

1 . # . ® ^ 

2t AS8(a5®- 0 ) + A5e(®®'-®+^) AJ5(7®(S®"- ®' + ® - 

_j — =0 

^ ABCD(&(<B3t"'-3C"+Jl'-3C + 0) 


10, Turn vero efficiendum est, ut intervalla lentium omnia sint positiva, 
unde oriuntur formulae sequentes: 


let n 
net in 

met IV 
IVet V 


InterTallum lentium 
AfSan ^ ^ 

ABCa0(^x" — — 

~(^x'-x^0X<^x"-3e' + x-0) ^ 

ABCDa0((^x'" -0--W) ^ . 


11. Aperturae denique singularum lentium ita sunt capiendae, ut sit: 


Semidiameter aperturae 


lentis secundae = 


95®— 0 


•<l> 


lentis tertiae 
lentis quartae 
lentis quintae 


AB^O/X 
(£®' — ® + 0 

ABC^O/X" •;i^x ^ 

2)®" — ®' + ® — 0 

ABGB^ax"'±x , 
“ (Sx"'-x"+x'-x + 0 ■ 
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COEOLLAEIUM 

359. Ob multiplicationem ergo erit: 


E- 


-ml 


et @ 


unde oritur: 

0 = 


JJBWDh ABCDh-mV 

AB CDhl(ma — h) 7 c"' 

{mmal-AB GDhiy" + maiABCBh — 31? -P's!)' 


SCHOLIOET 

360. Hactenus supposui oculum vel in eo loco teneri, quem viaio oampi 
apparentis postulat, vel lenti postremae immediate applicari; quorairi utro- 
que casu efficiendum est, ut imago ultima oculo ad distantiam itintatn olfe- 
ratur. Hie quidem locum oculi, quem campus praebet, statim coniuiixi cum 
iusta imaginis spectandae distantia; sed etiam sine respectu sive ad lianc 
distantiam sive ad multiplicationem habito definiri potest. Ex superioribua 
enim i §271) babemus 

Pro casu 


muus lentis 0 ■■ 
duarum lentium 0 = 

trium lentium 0 = 


= 0 




' (®- 0)(S83t- 

AB(lax' 0 


quatuor lentium 0 = 
quinque lentium 0 


(x'—x 4 - X + ^) 

ABC'S) ax" ^ 


[x" — 3 t'-f % — (Sx" — x' -{-x:- 

ABOB^ax'"^ 




{x"' — 3C" -P — Jt -f- je" 

etc. 


-x" -^x' —X + 


Verum si nolimus ad campum apparentem respicere, semper eiiismodi 

ocum oc 0 assignare licet, unde obiectum sine margins colorato cernatur. 

^ autem fore aibitror bunc locum determinasse, quia ex eius 

^ rationem campi assumto facilius iudicare Hcebit, 

apparere debeat obiectum, si oculus in loco isto 

abud intPlir aequationi 7 appositae satisfieri nequeat, nil 

sdi si insnTM^^^’+°^^*n^ iectum non sine margine colorato esse appari-turam; 

POBset, +■+ ^ obiectum sine buiusmodi margine spectari 

POBsei^ fecibus quantitatem istius marginis colligere poterimus. 
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PEOBLEMA 8 

361. Si instrwmntwm dAoptHcmm ex lentihm quotmngue constet, guarum eras- 
sitim negligere liceat, ewm pro oculo locum assignare, vmde dyiectum sine margine 
colorato conspiciafur. 

SOLUTIO 

Ponatur haec oculi post lentem tiltiniam distantia = £2, atque ex aequa- 
tiordbus § 325 datis, si pro 0 scribatur £2, haec ipsa distantia £2, quam quae- 
rimus, elici potest. Scilicet pro quo vis lentium numero erit, ut sequitur: 

I. Pro unica lente 

Habetur haec aequatio = 0) unde fit = 0 seu — == 0. 

Vemm etiam campus apparens exigit (9 = 0, unde hoc casu ambo loca oculi 
0 et i2 conveniunt neque margo coloratus est pertimeseendus. 

n. Pro duabus lentibus 

Hoc casu reperta est ista aequatio = <^«(" + J-)* unde substitutis 

valoribus supra assiguatis oritur 

^(/s - Q ) "" I® • 
seu, si ponamus 

Y _ ^ pf Y -1 ? 

St# ~ St - #)’ 

erit 

SI Y ft ^ ^ 

^-Si, AB{B+l)aZ'^ (B + 1)Z 

HI. Pro tribus lentibus 

Eodem modo, si ponamUs 

*11^ I St me 

I# ^ AS3(S3®- #) ”■ ABdi^Bit - 0) 
et 

1 ^ 0 
^ 4- 0y 
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erit pro casu trium lentium 

SI T _ _ Y # 

y-Si AJBO{C + l)aZ (C + i)Z ' -x + 0’ 

ubi notandum est T=0 et Z—0 esse eas ipsas aequationes, quas in superi- 
oribus problematibus sub numeris 8 et 9 retulimus.^) 


Si iam ponatur 


IV. Pro quatuor lentibus 


z 


; + 


X 


+ 


X 


0 ^ .458(8531 - ^ Am{(lx'-x + 0) 


L_/ ?! + ) 

ABC^\fdx—0 ^Qx'-xi-0/ 


y 1 I ^ I ^ I ^ 

% A^i^x-0)^ AB(^(^x'-x+0)'^ ABO^(‘Sixf'-x'+x-0y 

erit 

hineque 




S - Sl~ ABCJ) {B + l)aZ 
Si T 0 


•d 


d — SI (l)-\-l)Z ®3c" — 3r'-|-3r — 0 


Y. Pro quinque lentibus 

Posito secundum aequationes 8 et 9 (§ 358) exhibitas 

XT' ^ 1 ^ 


a# AS5(583t-^) ^ AB^(^^x'-x+ 0) + ABC^(i^x"-x'+x-0) 

1 ( ^ \ I ^ ] 

^GJ)<i^x-0^ ^x'-x+0^‘S>}i^'-xf + x-0J 


ABGJ)<i 
0 


■X-\- 0' 

0 , 0 


^ St Afd{^x-0)'^ AB^Ilx^-x + 0) ABO%(^x"-x'+x-0) 

+. ® 

habebimus 


Si 


x'" — 3r"-|-3r' — x-\- 0) 
T 


vel 


s-Si ABCBE{E^l)aZ 
Si Y 0 


S — (E-j-l)Z <&x"' — 7lf'-\rxf — X-\-0 

Lex harum formularum pro quovis maiori lentium numero bine satis 
est perspieua. 

1) Pro dualus lentibus Tide § 347, pro tribus § 352, pro quatuor § 356, pro quinque § 358. 

E. Ch. 
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COEOLLARIUM 1 

362, Cum igitur supra pro quovis lentium nuiuero exhibueriraus aequa- 
tioues n° 8 et w® 9, • formula n’* 8 dabit valorem T et formula 9 valorem 
ipsius Z, quibus cognitis locus oculi, ubi margo coloratus evanescit, facile 
iimotescit. 

COROLLAEIUM 2 

363. Si praeterea ex aequatione w® 7 (§ 358) exposita ponatur 
erit quidem pro casu quiuque lentium 

1 

Y=^Z- 
Pro quatuor leutibus 
pro tribus lentibus 


T 

ABCD(B 

Y iL. Z~ 

1 

X‘) 


ABC^ 

Y^^Z~ 

1 

aM 

X 

^ ^ ry 

1 

X. 

JL ■ 

Af8 


SCHOLION 

364. Quo facilius haec oeuli loca littera designata cum praecedeutibus 
littera O designatis (§ 271) comparare liceat, notandum est esse: 

Pro caau 

0 


xmius lentis 
duarum lentium 
trium lentium 
quatuor lentium 
quinque lentium 


a — 0 
0 


= 0 


X 


/3-0 (J5+l)(8®-®) 

0 %' 


y — 0 (C7 + !)((£»' — ®-|-®) 

0 jt" 


3 — 0 (D + l)(®;7r" — 3t'+jc — 0 ) 
0 x'" 


s-0 (E+lX^7,f"-^'-{-^-x+^) 

etc. 


1) Pro quatuor, tritus, dualus lentibus valores X simili modo aequationibus sub 7 § 356, 
362, 347 dispositis definiuntur. B. Cb. 
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30 



‘ looa con^ant peteatis pro quovis leo««.r rauanero 

KHaris Y (‘i Z modo adhifeitis, oporfcet sit. 


Pro una lente 

0 

= 0 


Y 

7t 

pro duabus lentibus 

Z 



Y 


pro tribus lentibus 

Z 


pro quatuor lentibus 

Y 

7t" 

'Z 

== 

pro quinque lentibus 

Y 

Z 

etc.. 


unde generatim fit X — 0, quae est ipsa aequatio n 7 allata. 

Haec igitur sunt principia generalia, ex quibus constractio matrumon- 
torum dioptricorum erit perficienda, quae quidem instrumenta hic potissimum 
ad visionem accommodavi. NiMlo vero minus ad repraesentationem 
tonun in camera obscura super tabula alba adhiberi possunt, ubi pine . 
iam data praecepta tenendum est has effigies etiam sine margine co oia *0 
esse apparituras, si aequationibus 7 satisfiat, omnem vero contusionom a 
dirersa radiorum natura oriundam penitus tolli, si insuper aequatioiii ue 
M® 9 satisfiat. 


SUPPLEMBNTUM Vn‘) 

Si ratio refractionis in singulis lentibus fuerit diversa et secundum Ion- 
tium ordinem litteris n, n', n", n'" etc. exhibeatur, inde pro leutium con- 
structione 

I. Litterae respondentes <r, r et pro confusione litterae ju, et r con- 
venienter definiri debent secundum formulas supra datas § 55 : 


1 , a 




2 (» — + 2 “ 2 (« — 1 ) » 4-2 


1 ) Hoc supplementum attinet ad § 339 — 358 et ad supplemeutum VI. E. Cli. 
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ita lit sit 

, - 1 - - -2,0 2(»» + l) 

p -|- (T == — — 6t O' — Q = j ~ “p " — ~ „ " I 0 ’ 

n—l ^ »+2 »+2 

porro autem 

111 , _ 4(»— 1)” 

'““4(»+2)'^4(»— l)"*“8(w— 1)*' ^ '4«-l ' 

unde intelligitur, quemadmodum ex ratione refractioms n' litterae respon- 
dentes q', d, x', fi, v' definiri debeant. 

11. Quod iam ad elementa occasione campi apparentis introducta n, n', 
n" etc. attiuet, distantiae determinatrices lentium inde eodem modo manent 
determinatae ut supra, ita ut non opus sit eas formulas hie transcribere; 
interim tamen meminisse iuvabit formulas primitivas, unde illae sunt natae, 
quae sunt: 

Sje— ® 

6' 

Ksr'— + 0 ABa 

0 e 

— 0 ABCa 

^ d 

7 t " — jc 0 AJBCIBct 
- ^ 

etc. 

TFT. Terum valores litterarum P, Q, H etc. ob diversas refractiones 
mutantur, ut sequitur: 

P-J^.(A+W (.A + iy+rA) 

+ (X- (B + ly + y'B) 

B - -^{0 + 1)(A"(0 + ly + v-'C) 

,Jff 

B _ ^ (B + 1 ) (A"(D + ly + y'" B) 

etc. 
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IV ! 


Drfsr'' 


'J i / 


ulf’lltjui. I; — 

“ Jll 


i<}ddi|di' — 

...u, 

t 0 

- /;/. 

hint / — 

}!> ',‘1 1 

* «l» 


hua p — 

lit J 

» < ‘Jt 

r 

linn / — 

#v a t 

•t ■ 0 _ 

0 

him ,} _ 

r,/,t 

>* ' *' • * 


itiitHjttn / — 

thhtn 

»' • flt 

1 X ■ 0 


0 > 




#f/ liiiir .. , 
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n. Pro ratione multiplicationis ad distaatiam h relata 
ttabebimas pro quolibet lentium numero sequentes valores litterae «: 


Numerus 

lentium 


I 



II 

m 

IV 

V 


== + ^Bj 

m = — ABGj 
m = + ABCDj 
m ABGDJS^ 

V 

etc. 


pro situ erecto, si 
m hiuc prodierit po- 
sitivum; pro situ 
autem. inverse, sim 
obtiuuerit valorem 
negativum. 


in. Pro gradu claritatis y 

©X superioribus liquet eum semper pari modo exprimi, quautuscunque fuerit 
lentium numerus: perpetuo enim erit «/ = — • 


IV. Pro eampo appareute 

si quidem O babeat valorem positivum, eius semidiameter ^ pro quovis len- 
titim numero sequent! modo definietur: 


Numerus 

lentium 


I 

^ = css seu indefinitum 

H 

ma-^h 

ni 

ma—h 

IV 

ma—n 

V 

-f- ’•{•X " <7 

0 T. • ^ 

ma--h 


etc. 



i.i!u;n iM.'iMi 


I \ 


! N 


2.HB 




.IV. ..M:| 

h! <listaTifia I'mirit .. 

plicari dflmt, »/> lii fidirfur . ^ v j • 

NllIlH’lllfl 

ixittiiiitt 


I 

n 

III 

IV 
\ 




I 

‘f- ■ "" 

i I i ■!' t 

-■ U,» 

kI % 

ir , 

-■ * X i 

i I ■ ■ -ti' . < 

lii ■» » I 



! U ! ! 1 


m.jn.'.isjif,, 


V . i'l'll HI’ lu 1 • i I ,* Mi ■ ! . . , ■ , 

liabohtiniur scijin'utt'f* i’XI'Ii hhi-.m. -• 

Ntmn»run 

It'iitiiini 

I mr* juA • li'A .i . 1 ♦ . ,1 

iitiih 


11 


III 


£V 


m.i‘ 


intih I 

.i liuh 


mj* 


M' .1 • 1 lU . I ' , j 


.V 


'ittuh 


II \ {' > j i r . j I 


1 1 


• * 

I 1. 



-I * / ** il ^ 


»■ J 


}i { i II : • 

► /. 



( * /.'* .g ^ 


* 1 

*. i " 



' i/*4 * 




» 1 

« 

/'■ • 1 ; • 

♦ 



1 • //• /I g ^ 


' * 1 # 


»• / • 1 1 / 1 

t *. 

- ♦ 

-l‘/fi 1 , 

• • 


wj-* 

iaah 


•h 


m * 


(B(.< ‘ IKi J . I » . ^ 4 ,, 

I i //•!•. / . 

. I*//* #*• 

1 I' * iMif r . t* . ^ r / 

.4* a,' ^ *^* * ’’* ii* * * ‘ /» • 1 ' . r /♦. . 

+ -.'ll • * ** / • I *. r f ^ 
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lu " |<r..,iiiin iiinriiuiu -liitc rolorato apparobit, 


Nmm,.-.,.. 

III i >U!i 


{ n i I 


# in 





n 1 

Aaip 




h in 

% 

i iin 

.1* 


n i 

1 Hi* 

H \ 

.1 ltii4> 


H 


fiin 

T(" 

./</«■'■ ,-r" 

H 1 

.i Hi* 

» 1 

.1 /I’.j 

' » 1 ■ AH('a<l> 




VI 1*1 M rulut'utii 

Hiii linivtn iliHt iiiii.i o |.r.Hlirn! inargM rnlonituH *‘vam!HCt*t, hi 

IJtii’Ilt tllUH 4 *’’i Uiit 

Mn uiriui 
iiMlIilUli 


1 

U 1 


1! 

U- . 

H 1 

A ? \>lin 

ill 

<4 %i »i 

1 1 

M 1 

. 1 " t l)jr 

A ■ l.Hl . , , , ( 

IV 

till Pi 

1 1 

H 1 

, , .. , i>,i„ ii i (/> f i)« 

.1 . 1 itriH , , 



r./i» 

^ « 1 A if 

V 

M 1 ' 

. . , »/.,.»• ~ i. ai+llCCAV'- CA’+l). 


rdm 

’’ m' 1 

1* . iK * Ii*' , efflin'" (/H- 1 )!?»'"- (A’ + l)«" 

ah +II--I AiW 
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(TV.) Pro campo apparente 

si distantia 0 faerit negativa, quo casu oculus lenti ultimae immediate ad- 
plicaii debet, ^ definietur ex aequationibus sequentibus: 

Numerus I 


lentinm 

I 

n 

in 

IV 

v 


^ = es5 sen indefinitum 
SSn; — ® 


m 


w 


ABCma07t'" 

- ;t" -f Jt' — 7t 0 

etc. 


== m 


V. Pro semidiametro confusionis 
habebuntur sequentes expressiones: 

Ktmienisl 


K^ + 1)(IU + 1)^+vA) 

^aah ~ js ~ 



I + ^)(MA + 1)^+pA) + ) 

I i- A^BO(S'ir-0) 

^tL(^+W'(0+l)>+v"C) _ 

f ^ A»B»(S8^^zr^) 

■etc. 





308-309] DE CONSTRUCTIONE INSTRUMENTORUM DIOPTRIOORUM IN GENERE 239 


VI. Pro tollendo margine colorato 

si distantia 0 prodierit positiva, obiectum sine margine colorato apparebit 
satisfaciendo sequentibus aequationibus: 


Numerus 

lentium 


I 

II 

III 

IV 


0 = 

0 = 

0 = 

0 = 


3t 


= 0 

hdf^_ 

' n'—l Aa0 

hdn' it 


+ 


edn" 


% 


n'—l Aa^'n"—l ABa0 
cdw" x' 

n'—i ~Aai'n"—l ABa^ 


+ 


ddn" 


it 


1 ABCa^ 


etc. 


(VI.) Pro tollendo margine colorato 

sin autem distantia 0 prodierit negativa, margo coloratus evanescet, si se- 
quentibus aequationibus satisfiat; 


Numerus 

lentium 


I 

II 

in 

IV 


0 »s Q 




+ 


cdn" (C -f- 1) Bit " — (1) l)it' 


n"-l 


AB 


0 - 


^^{A + l)BGDEn 3 

, cd«" (2)+l)JS;«"'-(N + l)«" 

— ‘—IS +s^ ^Bo 


etc. 
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UBER PRIMUS CAPUT YO SUPPLEMINTUM VII— Yin [309—310 


YU. Pro tollenda confusione omni 
insupei sequentibus aequationibus est satisfaciendain: 


Numeras 

leniium 


I 

0 = 

adn 
w— 1 

A+l 

A 






n 

0= 

adn 

A + 1 

Un' 

B+l 




n—1 

A 

^ n — 1 

' A^B 




in 

0 — 

adn 

A + 1 

. Idn' 

B+l 

cAn” 

0+1 



n—1 

A 

' 1 

■ A^B 

‘ 1 

A^&C 


lY 

0 — 

adn 

J + 1 

. tdn' 

B+l 

cdn" 

C-f-1 ddn"' 

Z) **{- 1 

\J — 

’ 1 

A 

^ n'—l' 

■ A^B 

1 ' 

AW^C ‘ n"'~l 

' A^B^G^D 


etc. 


Distantiae autem lentitua et semidianietri aperturarum. perinde deflniun- 
tur ae supra; tantim notetur insuper formulas pro semidiametro confusionis 
exMbitas, nisi peuitus ad nihilum redigi queant, aequales poni debere for- 
mulae existeute eirciter «==40 (§ 193) yel adbuc minore, prout circum- 
staatiae postulaveriut.^) 


1) Rnis supplementi YU. 


E. Ch, 



SUPPLEMBNTUM YUl 


DE LENTIBUS OBIECTIVIS PEEFECTIS 

In Capite III nuUas alias lentes obiectivas commemoravimus, nisi quae ex 
eadem vitri specie et ex principle minimi sunt paratae, neque tales lentes ex 
diversis vitri speciebus conficere convenit, quoniam eae ad confusionem ex 
diversa radiorum refrangibUitate oriundam tollendam sunt ineptae. Cum 
igitur ista confusio aliter toUi nequeat, msi diversae materiae refringentes 
adhibeantur, hie accuratius perpendamus, quemadmodum ex diversis medus 
diaphanis eiusmodi lentes construi queant, in quibus non solum prior con- 
fusio ex apertura lentium sed etiam posterior ex diversa radiorum refrangi- 
bilitate oriunda ad nihilum redigi queat, cuiusmodi lentes compositas merito 
perfectas appellare licebit. 


I. Prime igitur examinemus, quomodo posteriori confusioni sit occurren- 
dum, quando quotcunque lentes invicem iungantur, ita ut earum distantiae 
quasi evanescant. Quern in finem considerentur formulae supra [Supple- 
mentum VII] datae tarn pro margine colorato vitando quam pro confusione 
penitus tollenda n° VI, VII, At ex aequatione w® VI patet marginem colo- 
ratum evanescere, si litterae n, ti', tt" etc. sint = 0, quod quidem sponte 
evenit, si lentes immediate coniungantur; quare in genere nullus margo colo- 
ratus est metuendus, statim atque intervalla omnia lentium evanescunt. 


n. Ut autem aequationibus VII satisfiat, pro casu duarum lentium 
immediate iunctarum habemus 


adn 
»— 1 


A + 1 
A 




hdn' JB-fl ^ 

Q dn a a 

»— 1 aa 


adn a + a 
n—1 u 

hdn' 6+/3 
n ' — 1 a*j3 


+ 


hdn' (6 + /3)a* 
1 ’ 


Leoheabdi Ettlebi pera omnia His Dioptxica 


31 
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LIBER PEIMUS CAPUT YH SUPPLEMENTUM YIH 


[Sll— 312 


seu ob a — — I 


^ dn a-\-oc . dn' 6-t-/3 « dn /I 1\ . dn' / 1 . 1"^ 

ubi duo M coeffidentes deuotaut redproca distautiarum focalium primae et 
secundae lentis. 


in. Nunc insuper effici debet, nt prior confusio ab apertura lentinm 
orinnda ad nihilum redigatur; ubi observare debemus hoc casu esse debere 
a-{-b — 0, /3 + c = 0, — ^ numero lentium, quas coniungere 

velimus. Unde semidiameter confasionis ex lentibus iunctis ortae eTanescet, 
si reddatur [Supplementum TH, V] 


A + l)(^('4 + 1)^ + V 4) 

A3 

, fi"(u+i)(r(U+i)3+»/"U) 

1- A8JB8C® 


etc., 


quoniam supra iam -vidimus fore jr = 0, ?i'=0 etc., atque bine pro quo-vis 
numero lentium invicem iungendarum constructionem lentium perfectarum 
petere debemus; quas inxestigationes hie suscipiamus. 


DE LENTIBUS PERPEOTIS EX DUABUS LENTIBUS COMPOSITIS 


Quoniam hoc casu 

distantiae 

determinatrices 

ipsius 

lentis compositae 

sunt a et jS, statuamus 

1 . 1 


L 1 . 1 

( 1 . 



Kt+t) 

et y + j = 

■n^+ 

7) 

sive 

au 

_ 1 _ a/3 

6/3 _ 1 



(X-f* cc 

f + ^ ’ 

& + /^ 9 

a+/3’ 



unde pro prima conditione implenda sequitur: 

dn' 


0 = 


dn j, 

»-l'' ■ 


Porro, ob 


« — 1 
— 1 


I f et ^ -1 


f+9-X , f±9-l 
a ' 


seu 


f+9=-l- 


et a + J = 0, erit 
= 0 
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Sit brevitatis gratia 
ut sit 


dn 


uitv 9 . , VbW 

-i-t et yni-l. 

tf+n-0, 


ex qua aequatione cum altera f g = l coriiuncta utraque littera f eb g de- 
termiuabitur, ita ut sit 


/= 


deinde cum sit 


et 


A = 


V 

v-t 


et g: 


e . 


_ i 

a fi(f—l) + af af—pg arj + ^t 


ergo 


^ ^ g/3 + (ff— l)a g^—fa — 

h a a (ri — t)a’ 

^ + 1 = et JB + 1 = 

av+H 


unde pro confusione priori tollenda habebimus bane aequationem 

0 = + g)(»+/3)/3 _ g'X't^(a + dy , §(■>?— g)(q+/?)a 

(ija + S^)* (rja+tPf + ’ 


quae reducitur ad banc 


^ ~ + (»? — ?) ip'VTi^ + /qV'C4 


Brevius etiam ex § 214 deducitur baec aequatio, cui satisfieri debet P-{- Q — ^ 
ob « = — I, existente pro boc casu 


et 




ex qua aequatione sive ^ sive X inveniri potest, dummodo hae btterae non 
minores prodeant unitate; quamobrem quosdam eiusmodi casus eYolyamus et 
ad praxin accommodemus. 
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LIBBE PEOrUS CAPUT VII SUPPliEMENTUM VIH 


[313—314 


lY. Tria autem mediorum diaphanorum genera Me potissimum contem- 
plabimor, quorum primum sit aqua pluvia, pro qua est n = = 1,3333, se- 
cundum Titnun ordinarium, pro quo est = 1,5500, et tertinm vitrum 

crj’stallinum, anglice Flint-Glass, pro quo est ^« = -|- == 1,6000; factoqiie cal- 
culo inrenimus pro litteris graecis inde pendentibus sequentes valores: 



Aqua 

Vitrum 

commune 

n 

= 1,3333 

= 1,5500 

Q 

= 0,8000 

= 0,1907 

a 

= 2,2000 

= 1,6274 

r 

= 1,2490 

= 0,9051 


= 1,9500 

= 0,9381 

1 

= 0,1025 

= 0,2326 

fJLV 

= 0,1999 

= 0,2184 


Vitrum 
crystallinum 

= 1,6000 
= 0,1111 
== 1,5555 
== 0,8606 
= 0,8333 
= 0,2666 
== 0 , 2221 . 

ut ii ^ <Jifferentialiuru dn attinet, optandum esset, 

hjpoiieses^sTr^ accuratissuue defimrentur; mterim tamen duae sequentes 
ex qua dn iusi « — 1 t ^ perpendi merentur, quandoquidem Nbutoniana, 
inepta.*) Pr^a autem ^ confosionem toUendam esset 

proportionaJe- proposueram^) , facit dn ipsi 

ipfli -’Lnl proDortional' v attractionis deducta dafc dn 

them erolvamus: lormulae ^ pro utraque hypo- 


Hypothesis dn^^n- log. n 


dn 

dn 

ft — l 


Aqua 

Vitrum 

commune 

0,1665 

0,2950 

0,4995 

0,5364 1 


1) ▼ife p. 97. 1. 01^ 


Vitrum 

crystallinum 

0,3265 

0,6442 


, DisgmaiMo de vera lepe refiradimi$ 
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II^ Hypothesis dn = - ~^ 



Aqua 

Yitrum 

Yitrum 

dn 
n — 1 

commune 

cr 7 stalliiium 

1,7500 

1,6452 

1,6250 


VI. Verum neutra harum hypothesium cum iis experimentis, quae Celeb. 
Dollondus^) ciica prismata instituit, subsistere potest. TJsus nempe est duo- 
bus prismatibus, quorum alterum ex vitro communi erat paratum angulo 
refringeute existente trigiuta graduum, alterum autem ex vitro crystalline 
confectum continebat angulum 19“ ; bisque duobus prismatibus inverse iunctis 
observavit in spectre inde ad parietem proiecto iridis colores nullos adparere; 
unde conclusit (si n pro rations refractionis vitri communis, n' vero pro 
refractione vitri crystallini assumatur) fore dn:dn'=2:B, quam rationem 
vocat rationem dispersionis ; quo experimento admisso sequitur 

n — ln—1 ’ 

ita ut pro nostro calculo foret ?=8 et = quae ratio ab allatis hypo- 
tbesibus enormiter aberrat. Prima enim dat = 0,5364 : 0,5442, hoc est 
proximo ut 68:69. Altera autem praebet ^ = 1,6452 : 1,6250, vel proximo 
uti 81 : 80, unde patet bypothesia posteriorem non posse subsistere, quia ex 
ea sequeretur t> T> prior vero tantum adbuc discrepat, ut cum experimento 
neutiquam concibari possit; ex quo merito ancipites haeremus, quomodo nos 
in calculo boc gerere debeamus. Interim experimentum Dollondi nonnuHis 
adbuc difBcultatibus premi videtur, quas Lie ob oculos ponere visum est. 


1) JoHM Dollond, nat. 10. TE. 1706 — mort. 30. XI. 1761, opticarum rerum gnams, 
paene primus constructor telescopii achromatLci, anno 1757 scripsit; An accotmf of some eix^eriments 
concerning the different reframgiWMy of light, Philosophical transactions 1758, atq[ue quatnor 
alias dissertationes vel epistolas ad telescopia perficienda attinentes, Philosophical trans- 
actions 1753—64. E. Oh. 
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il.u.’ , \ 1 ill,. , . ' 

Mil,, 

•< ft! #♦ 

I » I I 4 * *1 I , U I* * 

...n, 



1 '/'■;! " •««ula« 

j . 1 ^^ h /; I 1 i 

mont() tixatiiiimiitlii inni ,^_ii ,,, ^ "* “**' ”> ‘'XH-n. 

nim in priHiimta j.Hiiri ml m i ■ f JfaMi.. i.*.h..ru,„ mwlio. 

.,. 4 .'.:::::;: 

~ I-- 

■oquman, iln,|„ r„„, .j ” I " ...ill.. r.,l„nl.u, 

examinemna. ' • ■<'"*"» arrumiiim 

fwiem priorisViHiiiafiM up 

cunque angulo hiun- iMmu.r,,,,, i.| uT'i V * ' * ** ' *, 1 . #„i, ,j„o, 

PonamuB igitnr luignh,,,, 

et anguli seqiamtw nn«vi« ri^rnu tii.i.*' ' 7 * ’ UK iilwtian, 

turn v«n. mtion 1 ^ 

m. Quia iam hoc tmiwiia ,„,ji 

betur. necesae eat, ut b ‘*/"*"»"**« mm pmhi- 

^ pwalleli id 60 (|ue atigol,,* r ctitmUm *******7 *'“**’'•** '*^****^ ^ 

^faones wfractiouia « " »*^**“** “'•*^*‘** •* 

»itatione tantum mjguh part ** ■wuwiiitiir; 

•* fiaal tttriphikm. 


rm y 
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IV. Nunc igitur primo hanc angulorum mutationem in primo prismate 
evolvamus, differentiando scilicet aeqnationes supra notatas; unde exit dq = dp, 
deinde 

dm-Qo&.p 


turn vero 
seu 


0 = dwi-cos.n — mdp-mi.p sen dp- 

m-sna..p 

— dr • sin. r = dm • cos. q — mdq • sin. q 

dm ■ cos.jP • sin. q 


dq-, 


dr • sin. r = dm • cos. q • 


sm.p 


dm f , .X 

— (cos. q • sin. p — cos. p • sm. q) = — — 

sm.p \ ^ sr 'IJ S1I1.jP 


Mncque tandem 


dr = 


dm • sin. f 
Bm.p • sin. r 


ob p — q = — f. 

Simili modo evolvantnr refractiones per alterum prisma incipiendo ab 
angulo constante e, nbi aequatio cos. e = n* cos. v dat 


Q = dn* cos. V — ndv • sin. v siye dv 


* 608 . 1 ; 


n • sm. V 

ob u — v-^^h] deinde vero aequatio cos. t = n* cos. u dabit 
— dt • sin. t = dn- cos. % — ndu • sin. u = dn* cos. u — — 


cos.i; ‘Sin.?^ 


sm. i; 


dn 


an / . . \ an . / \ . 

= — — (cos. u * sin. V — cos. v • sin. u] = sin. (v — u)] 

sm,v^ ^ sm. i; ^ ^ 

ergo ob u — v = }h habebitur 


dt 


dn • sin. h 


sin. V • sin. t 

Cum autem sit r = g + t, erit dr == dt; ergo 

dm • sin. f dn * sin, h 


sin.jp • sin. r sin. v • sin. t ’ 

ex qua aequatione baec relatio inter dm et dn concluditur 


dm :dn = 


sin. 


sin./* . 7 7 sm.»-sm. r sm.i;-sm.;f 

. r*.-: -• — sive dm:dn = — — : r— ^ — , 

sm. V • sm. t sin. jp • sin. r sm. f sm. n 

quae proportio generaliter locum habet, quoties angulus e prodit constans. 
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lam hanc conclusionem ad Dollondi experirnentutii adplieoinna, et 

d^dn nimmque dkpemomm mu 

<= . sin. t) CQ BU 

sin. f ‘ sin Ji ~ PQ ‘ V JJ’ 

ex qua aequafdone iam satis dare elncet ratiouem uj, aiiKuIo iiiridcnUu, 

™ .zrrr- ""T 

tac coudusiot™ roC^»r ”®" ° “ .l<'|.«.hBU«. 

Quoniam igitur Me amJ™ a Tie, °“““ mdilantia,, (.i-ti.ii<luro liceaL 

-to « cert dZii p„~ ““ <■» "« -POH- 

- £ Mgrediate, duX;n 

Dollondus invemsset pro utraoue vi+ • • Quaire cum 

eipediamus. ' ^ — IJ’, SGqiumtiji ox*»»n|iIfi iiiuc 

EXEMPLUM I 

*■” ave "* “'«■ 

qnam dn quati iarri »iinor est 

Sit o — 0 EXEMPLPM II 

. ou. Unde seqnitar A V"m 9 S^RT 

"t DoLLoroca 'deoque proximo </».;d«_2-8’ 

Utermn hinr ^arv, „ -j ' 

0^0 hare reaooom ^ oommemorata. ^ 

^ asamnamns. dot porro 

i‘*«tteurum • 

ris pnacipus mveeta$mm> 
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LENS OBIECTIVA CLABISS. DOLLONDI DUPLICATA PEIOE 
ANTEEIOEE LENTE EX VITEO COMMUNI 
POSTEEIOEE VEEO EX YITEO CETSTALLINO PAEATA 

I. Cum igitur sit % = 1,53 et it' =1,58, ?=7, i^ = 10, erit statim 


unde distantiae determinatrices utriusque lentis erunt: 


Pro prima 
pro posteriori 


a et a 




& = 


i?o + g/3 


et /?, 


dum ipsius lentis dupEcatae distantiae determinatrices sunt a et 

Tantum igitur restat, ut pro his birds lentibus numeri arbitrarii A et X 
definiantur; et quoniam quaestio circa lentes obiectivas versatur, statuamus 
statim a = (X), ut adhuc resolvi debeat haec aequatio 

0=.f^Xr}^-fXX^ + ri(7]-^tM’V sen - C>V, 

quae ob ? = 7 et = 10 abit in banc 

m/XX = 1000/tA + 210^'?''. 


II. Ut igitur Dollondum sequamur, pro his valpribus ?t=l,53 et it'=l,58 
Etteras inde derivatas quaerere debemus. 

Eruitur autem ex formuEs superioribus 


ju, = 0,9875 
I /I == 9,9945449 
V = 0,2194 
y = 9,3413418 
I fj^v = 9,3358867 

LBONHiitDi Eulbbi Opera omnia Ills Dioptiica 


(X = 0,8724 
I fi = 9,9407397 
v' = 0,2529 
I, y' = 9,4030044 
1. ^V'= 9,3437441. 


32 
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LIBBE PfaMUS CAPUT VII SUI’PLEMENTUM VIII 


Hiuc co^fficientes trium terminorum nostrae aequatioiiis computentur: 


?. 343 = 2,6352941 

1 1000 = 3,0000000 

1 210 = 2,3222193 

ly =9,9407397 

Ifz = 9,9945449 

1. fi'v' = 9,3437441 

2,4760338 

2,9945449 

1,6659634 

Subtrahendo 

2,4760338 

2,4760338 


0,5185111 

9,1899296 


3,3000 

0,1548 


ita ut sit A' =3,3000 A + 0,1548, qtiare sumto A =1 lit A' =3,4548; ergo 
A'— 1 = 2,4548 et log. ]/(A' - 1) = 0,1950080. 


III. lam ad radios facierum haruin lontiiim definiendos, cum sit 
a = CO et (X = et — 

rj n ’ 

erit pro lente priore 

radius faciei anterioris = “ = 

e lOa 

radius faciei posterioris = “ = . 

pro leute posteriore 


radius faciei anterioris = 

iO(f'-~S0'±7r'y(l'-i) 

radius faciei posterioris "T ... .... 

io</-ZQT7'v'y(X'-iy 

quare pro duplici refractione %==1,,53 et w'=l,58 valores litterarum o, x 
quaen oportet, qui ita se habebunt: 


^ 1,53 ‘ n' == 1,58 

9 = 0,2266 9' =0,1413 

cr = 1,6602 </= 1,5827 

T = 0,9251 t' = 0,8775. 
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IV, Cum igitur /3 denotet distantiam focalem ipsius lentis dupHcatae, 
quam deinceps littera P indicabimus, pro lente priori ex vitro communi sub- 
viridi, cuius refractio est n = 1,53, reperiemus utramque faciem; erit 


radius faciei anterioris = 0,1807 P, 
radius faciei posterioris = 1,3239 P. 


Pro altera ex vitro crystallino, cuius refractio n = 1,58, facies ita erunt 
comparatae : 

Eadius faciei anterioris = 


-3P 


radius faciei posterioris = 


— 3,3351 ±9,6240 
-3P 

15,4031 =F 9,6240 


quia nunc radios curvaturae minores evitari convenit, signorum ambiguorum 
ea sunt sumenda, quae denominatores minores producunt; id quod fit, si signa 
superiora valeant; bine ergo obtinebimus sequentes determinationes: 

Eadius faciei anterioris = - ==» — 0,4770 P 

D)2oo9 

— 3P 

radius faciei posterioris == = — 0,5191 P, 

0,7791 


quae lens obiectiva capax est aperturae, cuius semidiameter est = 0,0452 P. 


LENS OBIECTIVA DUPLICATA ALTEEA 
ANTEEIOEE LENTE EX VITEO CEYSTALLINO 
POSTEEIOEE EX VITEO COMMUNI PAEATA 


L Cum igitur hie sit w = l,58 et n’—l,bZ, erit ? = 10 et t? = 7; bine 


bineque 






10 . 

3 ’ 


— 3a/3 
7a±10)3 


ob a = et 6 = -~- 


Confusio autem primi generis ut evanescat, fieri debet 
0 = 343^A — 1000 fi'X — 210 ^V' sen 343^A = 1000 fjuX + 210 (jl'v'. 
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LIBBE PEIMUS OIPUT Vn SUPPLEMENTUM VIII 


[334—325 


n. Huius aequationis temi cogfficientes iam quaerantur: 

Z. 343 = 2,6352941 1 . 1000 = 3,0000000 1. 210 = 2,3222193 

Ifi =9,9407397 1. fi = 9,9945449 1. fiv = 9,3358867 

2,4760338 2,9945449 1,6581060 

2,4760338 2,4760338 

0,5185111 9,1820722 

3,3000 0,1520 


ita ut sit A =3,3000 A' 4- 0,1520, quare sumto A'=l fiet A = 3,4520 ac propterea 
A — 1 = 2,4520 et log. /(A — 1) = 0,1947603. 


in. Cum nuuc sit 

a = cyD et a = et 6 = -^^, 

enmt radii facierum utriusque lentis: Pro leiite priore 


radius faciei anterioris ^ 

7((J±r>/(A-l)) 

radius faciei posterioris =—: — • 

7(pTrl/(A-l))’ 

pro lente posteriore 

radius faciei anterioris = — ^ 

7p' + 3tf^ 

radius faciei posterioris = — — • 

70 + Bq"’ 

est autem 


q — 0,1413 , o = 1,5827 , -r = 0,8775, q' = 0,2266 , a' = 1,6602 , 
quibus substitutis erit pro priore lente 

radius faciei anterioris = 

11,0789 ±9,6187 

radius faciei posterioris — —3/3 

0,9891 qp 9,6187 ’ 



^S.6] I»^C°HS gO011OHEISSTEDH.NT0RUMDI0miC0BniEC.r.N-.P. 

valoant aatem ob rationes sapra aJlegatas signa iaferiora- eritque 

radius faciei anterioris = — o a;u s p 

1,4602 -ijWOSU r 

radius faciei posterioris = — = a osoq p 

10,6078 

Pro lente autem posteriore erit 

radius faciei anterioris = — — = 0,4568 P 

radius faciei posterioris = — ^ — = 0,2438 P. 

12}3012 ^ 


Inter quos quatuor radios m inimu s est 0,2438 P, unde haec lens duplicata 
aperturam admittere potest, cuius semidiameter = 0,0609 P, ita ut haec lens 
maiorem admittat aperturam quam praecedens. 


DE LENTIBUS OBIECTIVIS EX TRIBUS LEITTIBUS GOMPOSITIS 

I. Sit pro prima lente ratio refractionis =n, pro secunda =w', pro 
tertia — n", deinde distantiae determinatrices primae a et a, secundae 5 et /3 
tertiae c et f, cum numeris arbitrariis X, X, X', eritque a + 6=0 et /3 + c=0, 
eruntque a et y distantiae determinatrices ipsius lentis triplicatae. T am 
vero statuatur 



fietque 

, jf gy 7, 

0 ! a ' y’ y(f—i) + af ’ 

if. 1 g + f -1 . 9 +f 
a'^ y a y’ § a y 


ac proinde 

unde sequitur fore 

hane 


— 1 f-tS — T }i I ^ 

a y a'' y’ 

—f—g — h + l _ f-\-g + 'h — l ^ 
a y 


£ 
c ’ 


f -{■ 9 
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LIBEB PEIMUS CAPUT YH SUPPLEMEFTUM YDI 


[ 326—327 


H. Conditio vero confusionem colorom penitus tollens postulat, ut supra 
vidimus, hauc aequationem 


quae ponendo 




, dn' ^ 


l\a^ 

a) 

^ n'—l' 


dn 

t, 

dn' 

dn' 

^2 — 1 

W'— 1 ■ 

n"- 




abit in banc fo rm am 


0 = i/fl' 4- 


confasio ab apertura pendens destruatur, buie aequationi 

satmeii debet: 


0 == K^+I)au+1)»+1>^) i,’(B + + 1)^ + v'JB) [i"(C + l)(r (C + v"G) 

I js^z 

ubi notetur esse 



unde termini priores continentes X erunt 


“* (I + 7) V^r + /.'Ay + ft*) , 

termini vero tres posteriores fiunt 


\a yJ\aa~ hfi '' cy /’ 
adeoque prodit baec aequatio 

.0=;tiAf + ^'AV + /'A"P4 L. I l^'vg , ii''v"h\ 

ubi notandum est ex praecedentibus esse 
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lY. Quodsi nunc ponamus a = 00 , sequentes aequationes habebuntur 
resol vendae: 


a 




1 

13 


i±f 

Y 


seu 



et 



Quibus adiungi debent hae aequationes: 

f g -\-h — l et tf V9 
et pro Omni confusione tollenda, ob 

■0, 


-f(f+9) 1 f + 9 


y® ’ cy 


,2 ’ 


aa ' 
babebitur haec aequatio 

0 == juAf* + fjfXg^ + fi'X'W— {f-{-9)(j^vfg + . 


Y. Hie quidem assumsimus onmes tres materias, ex quibus hae lentes 
sunt confectae, esse diversas; in praxi autem nulla ratio suadet, ut tres di- 
versas vitri species adhibeamus; sed potius primam et tertiam lentem ex 
eadem materia parari conveniet; ex quo consequimur statim 

n''—n, v'—v et 6 — tt 


ita ut sit f -{■ h + = Q', quae ab altera subtracta dat 


Mneque 


9 


£ . 



unde porro fit f-\-'h = — ■ Ponamus hunc in finem f — % = f”, eritque 


ex quibus valoribus prodit 


et 


h 


—x — rj 
2(£-^)’ 


^Yit-v) I —2r(S-v') Q 

nf* /M ^ /V ___ v\ J " 


2y(g — 
fl5+2g — 17 ’ 


-:2y(£— );) 
a:+-2g — ij 


YI. Aequatio ergo, cui adhuc satisfieri oportet, erit 

— Y (!K + 2^ — 9/) O ' vXx — Tfl)l — fiv {OC 4- ?/) (S — 71)) > 



hlUKH I'HIMI'S t’AIM TVU SI Pf’I KMKM ! M VlU 


2 n(: 


«'X (|ua !iO(juaiioiH' vfl ima liili-raniiu / v*-] .'liani iiiiiihtu', j- 
(jiai jKKsfariuri caHtt line ruiiimutii ui -nik'nla** liih-rm. 

staiui itoHHiait sir,jiit> HJigulaf |.niirij,iu nuainii .| 

iaiilliiua coiiHfrtii jMJ.sHcut ; fiain' aafiaii iitvpsf juai aiiij-c 
oxamjjlis pari ifulariliu.s suHrijaTf lita-ftit. 
igitur 

A I . /' - - } , ,, I . 


i V'} I -«’h’ ! r 




u ri 




(juao aiu|iiu<io riHliirilur at! himv 

■ ii r ^ I a 1*5 


r' * #^''^*- 111 ' 


//// 1 1 V f ^ 


H 


Ml. Adfiiiramiis iiaar ml ilia.^ ,Iii;h h-h vifn, .jmliii*. Itnj.t.Mvm 
<>Ht , uf .iiio nwuw «'V<ilvcmli uK ucniiit. J‘riuuiH j>;itur . amm . hiu ,n| 

H^mn t4.r{ia hm ax vilru .nHlall,,... .■.mfi-aia,. nm.l.a auti 
vifm naummu .sahviraii. tin ut ail 

(am varo ^ o.kTlM. h / „ , - i. .uiM-n 

ml l.a.m ' 

MlVf? 

tnuus raHolatio jmu»bal 

j* — } r2lu,i|;Kj — ; M/iiijj, 

umla juabo vuluraH ipuiun / Hunt 

* *• J4,52lSt, ll.j X— 
l) AocurtUu* coinimUnao nmnnimw: 

+ l». 85 IS 3 »*-.a,a 3 Hj|j ^ a&UH.IUmi, 


qua aequation* nmuluta Ht 


*- + 14 , Old, / 


11 , 084 , 


qiMtfe omn«i valorai null »• VII (p. 387 - 2 SHi tMMiti i i ^ 

qttOfliam «.t wiaUai^ aegl«gi jT ^ ^ ^ 
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LENS OBIECTIVA TRIPLICATA PERPEOTA PRIOR 
euros LENS PRMA ET TERTLA EX VITRO CRYSTALLINO PRO QUO « = 1,58 
MEDIA VERO EX VITRO COMMUNI SDBVIRIDI n = 1,53 EST CONFECTA 

1 . Ob duplicem valorem ipsius x duas etiam eiusmodi leates exMbere 
poterioms ; sit igitur primo x = 14,5220, et quia est ^ = 10 et 7] = 7, erit 


1,2537, ^ = 3,3333, A = — 3,5870; 

1 1,2537 1 1,2537 1 4,6870 , 1 —4,5870. 

cc~ y ’ b~ y ’ y 


quodsi iam harum trium leutitim radios facierum auteriomm pouamus F, 
F", posteriorum vero G, G’, G", ob X — X — X'—l habebimus: 

1 ^ 1,2537 -6 J. £ 1i2537-9 

F a, K « Y ’ G a~^ a a y 


F'^ b a' /S ^ & 


F', 


et substitutis valoribus 

1 — 1,2537-4»' 4,5870-ff' 1 _ 4,5870-()' 1,2637-ff'. 

F~ Y y ’ 6'' y y ’ 


flimili mo do pro lente tertia 

1 o ’(? 1 Q .6 1 — 4,5870 1 q — 4,5870* ff 

F''’^~c^~y' W"^~y'^~c'‘ F"~ y ’ G"~ y ’ 

existente 9 = 0,1413, or = 1,5827 et 9 '= 0,2266, a = 1,6602; ac si ipsius lentis 
triplicatae distantia focalis ponatur = P, ut Me sit j'=P, reperiuntur valores 


sequentes 

1 

1,9843 

sive 

F = 

+ 0,5039 P, 

F “■ 

P 

1 

0,1771 

Macque 

G = 

+ 5,6450 P, 

a “ 

P 

1 

7,3312 

sive 

P' = 

- 4 - 0,1364P, 

F'~' 

P 

11 

0 

1 

Mucque 

G'^ 

— 0,9597 P, 

1 

0,9346 

hineque 

F'= 

+ 1,0699 P, 

F" 

P 

1 

- 7,1186 

hineque 

(?"= 

— 0,1404P. 

G"~ 

P 

Ljsouhasjm Etobbi Opera omaia Ills Dioptrica 





UBBR PEIMUB (^APtJT VI! HPI'I'LKMKNTPM V{H {;!32 'ITJ 

-Oni4W^w'‘"“ “r '""" lU.IIM/', ,.iiw 

0,0J4U dat wwiidiaaictnim masi.iau. ,•„!„« I,....,- |,,» l.•i, li,.ai 

ost capax. Ooiitni voro luuw Ions Ian; lu-aoi-uLr-iliv't i 

structio ob 1 '-. 13" I ■ ,.h,h run- 

01. A ..I m i.mx. n.inhi.uo aiftiruitati si! ubnoxiu. 

ALTEKA lens THIPLKJATA Pl{(> QUA UAHITFIi V'V ixrr 
LENS PHIMA ETTEItTIA EX VlTHi/m sTll 

media VEIIO E.V VITRO OOMMUNl «' RVIrIomSaTOR 

Sumatur lain a* — M/.IOi}, 4 i)> ^ — lU pi f. 

~ ii,rmh n ^ , /. *~ i .i»r,i 7 ; 

« y * y ‘ (i- " > 

unde i,ro mdiw mngularum ran..™,., |.r»diln,„t a f, 

'.V'Hr.Ort I a,',H.vi.„ 

y ’ *{ t. “ • 

(i' . a,',M;,n rt* 

^ ^ Y y * (r~^ 

unde eeguentee valem. d„D,rn.in,.ti ,.n, W. „.,,L J. 


i t$ 

F « 


^ -■^'4 .*^' ‘VjHAO-p'-O.SA}? .rt* I 

— ^ V ,4.Mf a * ^ P 1 rt 

^ y ' fi’ fl ^ I, 

-f vtn ' P _ {I U».3.’.l7 If 


I 

- 

- fi,«78» 
i* 


/■’ - o.niii'/*. 

1 

0 " 

P 

bimaiut! 

r; j 1,741 j, 

1 

A" "" 

0,8946 
/' ” 

Iiiticijtifi 

/■"- a-LVK'W!i/*, 

1 

0' "" 

6,8048 

P " 

hincijud 

6'*- + 

1 

I,8i80 

' P 

biac{|uu 

A"'- + O.filTU /». 

1 

1 

0,6896 

biacquo 

+ ijm2p. 


semidiametaun ****^ ^ 

“*>«« i»« ta- otoct™ “<“• 
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VIII. Soi ittiiliiiti u \ II iiiiliiti* ultuH I’vitlvi <|no l<*nH pt'iniDi ot 
ti'Hia fx %iim rntumttui Huhvirtfli « 1,5.1. mm\h imUmi m cTyntallino 

«-l,5H jmmri iuiIo.hI ; ,.nj r/ 10. Undo aim lint, 


fi — /. H i» — , 

iM'tjiititio niwfi'H jiro cunfuHiuiio Oilli'ndu 


0,H724, I. jftV- 9, .14,1744! . 
induet formum: 


«ivi‘ 


cttiiw nwdutio diii 


.1I.MI«IH.,* - u,lo;W/ -I- 24.5,2121 
■r* — 0,)!<V»1 .1 + 7,70111, 
j--~0,0025 I 2,77<»), 


ujkIo Itini vulori'f* ijwiuH / I'ruiit 

I.) j--2.7i8r». 11.) j'-~.2,77.%5. 


I.K.VH THIII.IOATA f»KHFK0TA r*IUOR 
tnmis I.KNH I'lUMA I-rr TEHTIA KX VITHO COMMUNI n « 1 /jS 
MEIUA KX OHVSTAIJJKO h - l,.5n EHT OONFEOTA 


Cum igitur ait j- — 2.?7H,'i vt ^—1, q — • 10 mt 

f - 1 :MK H 2..mi. A - 2. 1297 

hinctiun 

I IJtm I ^ - l.au.'Ifl I ^ . 1,1397 1 ^ 1,1897 

a )••/.“* y y 

ex qiiibuN rolligitur 


1 a l,8<i3fi a 
A * “ a ““ r 

1 p' , *>’ - l,ao8« P- l,IS97 a' 

F *" T + /I f 

1 9 , « 1,1997 p + a 

f— , + , , 


I p 1,8036-p 

« ” a *" y " • 

1 P I «' ~l,!997 p'-l,3086 tf' 

(#' *“ /J + 6 ““ y 

1 P , « 1,1897*0 + 9 

O-"" y + c'^"" y » 


obi 

9^0^, 0-1,6602, -0,1418, o' -1,5827. 


M* 
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LIBEE PEIMUS CAPUT VH 8 UPPLEMENTDM VIII 


(335—336 


Facto igitnr calculo obtinebimus: 


1 

1,9982 

F ~ 

P 

1 

0,2727 

G ~ 

P 

1 

- 1,9580 

F' — 

P 

1 

- 2,0645 

G'~ 

P 

1 

1,9161 

F" 

P 

1 

2,1021 

G' 

P 


Mncque 

= + 0,5004 P, 

bincque 

^ == + 3,6665 P, 

Mncque 

P'==- 0,5107 P, 

Mncque 

(?' = — 0,4843 P, 

Mncque 

P"= + 0,5219 P, 

bincque 

(3^"= + 0,4757 P, 


inter qnos radios cum minimus sit 0 A. 7 K 7 t> 

semidiametran apertmae, quam haeo Ims atoWt- mT 

ptaecedentibns est anteferenda. adnuttjt, ideoque haeo tais (Imiliiia 

oDins 

et com sit r_7, ^-irLvSte* negativus *--2,77.15; 

bincque 


J. ^ 2,1289 
a 


r \ I 
esc quibus consequimur 

-4 = — — 2.1289. 

-F a y , 

* ^' + 4-=a!HV::^44.»' 


i'- 2,1288, g 2,8838, 4-1,2044 

1 

0,2044 1) 


— -i._ -0,2044 1 

/? ~ - 



= = 

^ cc j; 

-i- (>' a- 
ff 7 + T 

_1_ 

G" 


; 0^2044-p~ 2.128fl .tf' 


-^ + £._0 j 2044^^ 

f C ni 2 


^ ediiiese pdncine JL o* 1 . , ^ 

'nd^ — 2 14 XQ p A ^ ® valores — et ®’S044 

’ 0.2965 i> 0,5938 P, 2,5006 P A ^ etiam JT, fit', 

abent. Coireiit 1 . Oh. 



33fi .-:i37l m: «*nSSTJ{IT'niiNK INSTHUMKNTOHnM f>IOl*TRIC(>HUM IN CKNKUK 

ijjuln fafl«» I’ulnilo pro ruiliin furiwim Hingulanmi Itmtiuni soquentes 
iiioniur rmlii: 


1 

y “ 

/* 

mm 

/•’ 4- 

1 

a 

«.4H3t 

r 

Him 

a ^ f 2,0720 P, 

1 

nMVA 

i* 

Him 

1,6017 P, 

! _ 
##" 

/* 

Him 

tr - 0.2046 

1 

1* 

Him 

j~0/iH(AJP, 

I ^ 

a" 

O.Iirn'ifi 

/• 

Him 

f 1,7670 /». 
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invft- 


liit4«r fjiHiH rmiiort minimim vhI cMiiun pam qimrta 0.0707 P dai 

H»*riij«liai!H'trtun npnrluriM* niasimais itiiiw luu*r U*ii» trijdirata rat cjipax. 

IX. Um* quntimr Unitra t n|diintao Ulinj jinw wti’riH, quan }»r»i»«noro licorofc, 
mmt rmiiiittmilandao. qiinil iu ib arauiUHimnH A— I, A'— I, A"*— 1. Quam 
«h nnwam tti prasti farillimi» rim»lnii ptiHHttnt; «‘X iiadi'm var<t princtpiiH atiara 
(•itiHitHHii iKiiiiittu nniipiiaiOtruiii diaiari p»ra«*t, qua inter hiniw 
li'nU'H vitrnaa a«tiui aliuiivo ihttiiuin inrliidendur. itn ut hnw miHlia m fluido 
ruuHtartH: turn autiuii pnit'ter rotitUittiiira ante tmctiitiia duaa nuvuo raaont 
imidundae, ariliret iit radii faritiniin titodiao lontiH ii<K|ualra iwstmt atatuondi 
fit ctmlrarii radiia fartmiin iiilonmnuii prtmaa »c tertiac Itmtk Ob haa 
igitur nuvna ronditiniira non ant{diua licerot nutneroH A, A' ot A" imitati 
aequalra juwumpn*, qua poatiione conatnictioni practicao quara inaxirae con- 
auHtur; deinde vero eiiam radii faciemin tarn parvi prodirent, ut tales lentes 
nitiiis exiguam afierturan) esseni admiasurafq quam ob cansam operae pretium 
baud videtur m earuni coostrucUonem accuratius inquirere. 
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1. Ui' ujiiiH in » . . . 

ra|iiit I! Ur 

l ajail 111, Ui" iIih! i il»ut iuiH’ ii» tvui piatH i|»iia * . . 

t'ajiijt l\. 1*1* MjiiiH piiiiu viTH 

I*! uhii^rta Hjtu in’iHiu rrprarni’HUilit 

i'iiimt V, l»i' uU^ rior,’ mu i>riiiu purfutiimu' tutu pluri' 

}iuf*vi' Iruliluu, luiiiru'iuliN 


A 

•i!ti 

:s«ir> 

im 


IN .StU''ri(»NK HKi'UNDA 

HF TKl.KStulMl.s SEfl NIH FKNKUIS yl AK l.KNTK (M'UKAHl t’ONVKXA 
INSTHUi'TA tUUKFTA SlTl INVKU.su IIKKHAKHKNTANT 


I'ujjut 1 . iJu T*'li*w»»j»iiM Himiiliiiuribiw wHUiuli guiirrin ux iiitira vitri 

i<}HH Ui 

I'anut II. Ilf iiUfriim liunim Tfliwin.Umiiii iiiinni quUluin 

ttiiicuii) vitri HjHH’ium udhiboiulo aasinjui lic«t 42t) 

t'liput 111. Ilf ultfriuri Tfliw«nit»niiii wximili gwnfris jierfwiitJiHt divenaw 
vitri adbibcitidu * 

Lwhiimuii RtoMii 0pm* oatnia llli ** 




I»KKINITI(» 1 


I, 7 V 7 f i.sl tiitif uluDt iliiifitiinim i^thids vnhlr rnuntls sfHrhimlia 

imerrirun. 


I'tiHOl.I.AHIl'M I 


tl. t'utii iibiiH'ti vti! viiMn tnnj^im, in rnlritlit i|uu>ititaii'tii ii, 

t|iut tliMtniiiiu til'iiH'lj a li'iit#’ ulniH-iiva ilnttignutiir. iatiti)unin iiiHiiitam HpiTtHm 
liwt, ft ili'iuitiiiiit tltHtaiiiiiitit fiH'ali'iii lontin ubiiHiiviii*. lu'gliH'tu Hcilicnt 

eitw rriuimfio. 


I’OllOM.AltirM i 

.1. i'tini |M>Hui«rinni** w— .*<<1, «b ii — ev l•ril A i»VHnn«n'n(* iiU'iMjUP 

i*t ,<1 — (I lit — I Hinr orgu in fiirtiiuliit «u|>m trudiUM Ititortu* A 

pt ?l it« n* ralculu uUiniiinbuntur. ut U>cti Aa vt Vlu Hcributiir «, 


IIEFINITIO 2 

4. /» amims appartm ntm ts ipm thiedi coutipiem t/mntUaie 

aeatmtUmr, md tv attptUt, mth qm kaec pan ootutpkm nado octUo cemeretar. 


OOBOUJlRIUM 

& Utten ioigo dH*, quwtn mpm in nottraa formulas introdnximn^ dwio* 
tabit aaniidiainatarttin eampi adparantia ir«l potiiis eitia taagentem; quia aQtoni 
Uc aagnlna plaraniqiie eal valde pamu, w ipse loco tanganias sine erroie, 
piaedpiM ai malttplioalio ail aotaNUa, uanrpator. 
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OKFINITIO n 

(!. MuUiplU'uVm hi frlrsaipilH t\r mfhmt iptmifitufii pn' i>istmmnffiatt rism 
ad iiHanfifatew, qua iilfiii Mictiiiti hi nulmi distaiifia r>m>‘fum midit nmhi o/- 
ucrdiir, (trdhiiari sold. 

roUDLhAHH'M ! 

7. Quia <‘rgo supra in ^tuiurc iiiuKipliratiuiicui .ul tii.-Oaiiiiaui fi rctiiiiuni *, 
ohiocli vf'ro distaritia pusita esi a, fril ipiiupu- h - a. 

H. Kxponciis t'rgi) luultiplifatinius ^ m htii- ! a>u iiulual, ijuuf h--, auu'iilus, 
suh (pio diiiiiiui rum ruiiispiam 4 >liU'i’H piT fi'lc'-iitpiitiii trriiiuiu*, maiur 
angulo, Huh <piit idem tdiuMduni niulis midis «•l•rm<r^lllr. 

SriKMdUN I 

n. Hue Hciiictd. iididltgumium u>f. ipiamdiu d.- angulis y.iiv, parvis i-Hf 
Kurimi; ipiandii uutum aiiguH smd «uaiuri*s. i-xpum-iis iiiu!)ii.U> atituii'. m 
raldt, nun tpiutius ipsu imguliis, >uli tpiu uliiirtiuu .piudpiam pi-r i.di-.M i.piiun 
rurniliir, sud tpiutius uiiiM languijs maiur sif langunf*' idiui aiik'iili. *<1114 4pi4i 
idum ubkr.ium riinliH uniiis i'shi'I appariturum. ifa ni, lUiaiiiHi muUipln af ii* >u 
furni inlinitai, buimn angultjs visnirds mui uUra :ht i.<i, r,.H4 »Tu p44hS4‘i. 4liiiu 

scilk’.ot ipnuitiiiiH uldurii alt us«* tuli'siatpii acHtiniatur. 

St 'HOI JON 2 

10. Ilia igitur obsi-rvutiH furmnlu** supra urutau linilu a 4 l f^dfsiaipia m- 
rommudantur uutpm nun nihil sinijiliriurus **va»lunt. i*ra 4 *turi.a vur.., utsi pia. 
VHriii (Muli t.unsiitutiuiu* disbuitiu iuHtn litfs'ra I tiuHigiiata »i! niaxinn* ilivcrwi, 
'tiamnn hie iat^i divnrHit4iH Hupuiii sulut, ipua tuit'Hrupitttn ml unuiu ta'uli spiH’iuni 
aeouiiuxiatum in praxi fiuttlu ad ipiuHvis alius tirnius aeiaiiiumalattir, uf «juia 
plerumque distantia iuHte I Hatin ust nmgim prm* unili distjujtia ah ultima 
lento uaque adeo pro nmliiR (MUilia in intlnitum uxenwif. ruiniinidi' rtUttuiunua 
I ""CO. Hinc, Bi ultiniiMi UnitiH flistontim* dutomiinatri«a*s sin! /' ut ^ jMi»t 

eamque locus oculi -0, oh O-J+Z distantm ; duMnt ess.. intiniUi, Hri- 

licei ^ — O — l, ita ui sit J . - - 1 aivo ^ 1 , atqim oh J — cw nvidnuM 

est oliamae lentis distantiaiu focalem fore -mf. 
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(i 7 


riiUHLKMA t 

11. tliitihns frlisiitjiiiiHt /'unit ('.rputitri-, 

tjnihits supm H'-i huums nil //iii i ></istnii (i“hnu ih ft nuhiniitltnii, sininhpir n hitiniiun 
t in ioii till I ism inn i h mi iitm titii infti ii fnnistufttii . 


snl.l Tin 

l*r«> qitalilift h ttU- 1 t nii tiili-rauiiiii"* raiittit(‘iii ri*lViH‘titiins ju'o radiis 

jn«*(ltai* tutlurai*; 2" ctii-’ distatifia* t|«’l*'nni!iitt tjrrs riiiii {inmart* arlti- 

Irarii* A; .'V' iiuim' «’tiaiii > aiiisi|tit' IfUtis tlistanliaiii Inialian in ralftihuii hi- 
IrtMlui'cuttjs; -I" «’liaiii int rutin viiiuif* ajuat iiraruia jin* ninf'iilH laiitilm.H 


Ultara 1 JlalitalaH. l.Mia*' l•ll’U^t■Ilta 

jirii 

hiti.uuli.H 

haitihiis Mrijncnli lumio 

uii 









t ’till'll* 1 

l * Sril* ill’ll’! lIUllitirit'I'H 

Snmrtm 

ihifliintui 

iHi’iili’i 

ItHliu 


f* 

ff : 1 itt 



/ 

p 

H 


JJ4. 

n : 1 h. 



A 


n 


Ill"* 

li" : 1 f » 

Y 


A” 

r 

n 


IV* 

fi"‘ : 1 




s 



v* 

ri"" : i t\ 

i' 


N 94*9 

/. 

t 

n 


VI'* 

fi' : 1 /. 

%« 

i'tc. 


II 

n 


ih'itub* «*liuiu 

inmiimm 







A - 

n -f, r- 

y 

f 

it 

- /«; 
a ■ '' 

r 

- * vU\. 


tiuu vt*rii t'iiuiii 







yi A 

” .4*1' 

/( . j ' ^ t; 

V 

1 1 ' 

13 

it 

"* i> 1 1 ■ 

IS: — .. 

^ hi 1 


etc. 


Htii ffX{Mifiittti iiuhIu ttiit4» viciimuH uli « eo fori* 4*1 0 ot 0, tjuilnw 

valuribittt ita wt utimduiin iit nit /In — o »*t flu p iiUjue jmi hi** 

quantibuii auttom iontibua bababiiuuH 

g-Sfe, r-«c. f-e«, n-tlr/* etc., 
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LIBEI SBOUNDI SEOTIO PEIMA CAPUT I § 11—14 


[7-8 


unde vicissim per distantias focales erit 

& = ^ = et ^ = (B + l)q 

et r-{0+l)r 

et d-(D+l)s 
etc. 

Deinde pro rationibus aperturarum habuimus supra sequentes relationes, posita 
scilicet semidiametro campi apparentis = 


95:ir — 

■Q Aa 

a 


+ ^ vel - 


X 

~T 

sen ^ - 



-« + ® 

ABa 




$ 

e 

c 



— + « - 

- ® 

ABCa 

BO& 


Of 


d 

d 


-3C"+X'— 


ABGJDa 

_BGDa 


0 


e 

e 


etc. 

atque Mnc vicissim valores sequentes elicuimus: 


a = 

CS5 

a 


6 = 

Ba-«P 

/3 

Bp ® 

S8«— ® 

/i 

Bp0 


BGp0 


Sar'— fl:+® 

J' 

®5t'— a + ® 

d = 

BGp^ 

®a"— jr'+jt — ® 

d 

BGBpQ 
S)a"— a'+JE — ® 

6 

BGDp0 


BGDJEp0 


;i;"+ ~ 3t -|- ® 

c 

~ ®a"'-a"+a'-a' 


etc. 


COEOLLABUjM 1 

• - ' 

12. In supadoribus iam sails ostensum est, quomodo ex binis distamtiis 
determinatncibus singulas lehtes construi Aporleat; quein in dnmn valores 
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littwanuii 
qiti Hunt 


(». (f, I. 4 uU>UH ♦•tiiiiij u»liungiinuH ft nt r, rncorUari nucoHSU twi, 
t 


« 


1 


m(4m 11 

^ W(M 1 >’(M 1 'Ji 


^l 

I't I* 


3>i 1 'i 
» ) 3 ’ 

4 1 « - n* 
4 m I 


I") 

^ “* 'iiw iKm +*•*)’ 


it y 


a(«4 3) 


t’tmuu.AiunM 2 


la. Hi» viilorilniH |»ru ijtiiiviH niti‘»n»' rnI’wtioniH nigiittiH |>r<> 4i8tiintiiH 
autnrmiiuitriiit.UM «. « nun nuninru arliitniri» A Ihvivn Unitin HfHiiinntt iiualo 

dptininniur: 


liiidtUH fm’ii'i 


unt4»ri«>riH •— 

pf< t on 


net 

Till i 1) 


nuliuH furiPi iimUmum “ ^ 


lit} ijHud nxnnuiluni iiintn*H rnlinuwn liniU'H »unt ^•llnHtru^!Ht^llP. 


14. (Hmi rtmfuHio nx ttili lonUs nriuiitlu Hut niiiitmu miintu A - 1. 
iHienii* iimliuni nrit iiiv.n.tigiirt% nmmlmi luiinnruni \m k uccipi upuHtnit, ut 
aiiibftP linitiH fiu-iiMi Hunt iiitnr *” 


hinequn 
cum uun sit 
«dt 


I//J 1 O -« .*(* + *)(**■“ ** 
II + «’ «. ^(411 - I) 


k 


(« «)• 4(iiii-I)*. 

» +(«+«)•' «•(**•" 0 ’ 


k 


a "u* 


4 Off 

» — 4. „y • 


1 •+■ 


••(ill- 1 ) (« + «)*«•*(♦ U “* 1 ) 


qnm si fMt v«l a — vd « — «». erit 


4(ii»— 1 
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LIBRI SEOUNDI SBOTIO PRIMA CAPUT I § 15-19 


[ 10-11 


SCHOLION 

15. Quo nostra investigatio latius pateat, singuKs lentibus peculiares 
refractionis rationes tribuamus, quoniam nunc quidem compertum est diversas 
vitri species rations refractionis inter se discrepare, ita tamen, ut valor 
numeri n intra limites 1,50 et 1,60 contineatur, quamobrem pro praxi con- 
sultum erit pro siugulis valoribus intra bos limites contentis valores litte- 
rarum 9 , a, r, [i, v et fiv hie exhibere; quern in finem sequentem tabulam 
hie subiungemus. 


n 

9 

0 

r 


r 

fiv 

1,50 

0,2858 

1,7143 

0,9583 

1,0714 

0,2000 

0,2143 

1,51 

0,2653 

1,6956 

0,9468 

1,0420 

' 0,2065 

0,2151 

1,52 

0,2456 

1,6776 

0,9358 

1,0140 

0,2129 

0,2159 

1,53 

0,2267 

1,6601 

0,9252 

0,9875 

0,2196 

0,2168 

1,54 

0,2083 

1,6434 

0,9149 

0,9622 

0,2260 

0,2176 

1,55 

0,1907 

1,6274 

0,9051 

0,9381 

0,2326 

0,2182 

1,56 

0,1737 

1,6119 

0,8956 

0,9151 

0,2393 

0,2192 

1,57' 

0,1573 

1,5970 

0,8864 

0,8932 

0,2461 

0,2199 

1,58 

0,1414 

1,5827 

0,8775 

0,8724 

0,2529 

0,2206 

1,59 

0,1259 

1,5689 

0,8689 

0,8525 

0,2597 

0,2214 

1,60 

0,1111 

1,5555 

0,8607 

0,8333 

0,2666 

0,2221 


Quod vero ad differentialia numerorum n attinet, de iis nihil definio, si 
quidem experimenta Dollondi veritati sunt consentanea, praeterquam quod, si 
^ pro vitro coronario, n' = 1,58 pro crystallino, sit per experimenta 

PEOBLBMA 2 

16. Ex qmt&mqm lentibus tdesa^um fuerit wm^ositv/m, definire condiUmes, 
wb singulwrvm lentium mtervalla fimt posifiva. 


SOLUTIO 

Quomodocunque distantiae determinatrices lentium ratione si^norum -4- et — 
Sint adfectae, semper necesse est, ut quantitates a + h, J -i- c, (J + e 
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otr tjuilniH aintuuliiu' li*ntiuiu t«s{irit»nintnr. limit uuHitivm*: ijUoaHi I'rgo loco 
hmntui Httonmun vuIoith unto oxhihiti Mil.Hlituuntun MM,u,mtilms (•.mathouiiiUH 

HiitiHfU’ri o|«»rl«*i: 


li^piiSn I t'.ti ,, 
u i * (ttir 0l(tS Jt n i 0) 

JU'^piTn” I C » ) , ,j 

y -f- d —• ^ ^ 0,(5*," * 01 

> T .-r’ i 

^ (1?»” »■ i » - jr” ♦ s' • » t 0) 

olc.; 


^0 uHuiulu H.’ilicol duiio J.lurt^vi' IciiIoh nihi iiivicom immoduito mnguiiitu, 
quomiidmoiluin ii» UmtiliUH ohuHtivin ovoiuro |h.hh.> mq.m vidiimw; itnm|uani 
Huttiin idla imruiii diHtmdiiirum IU>ri dolwM iiogiitivu. 


I'OlUda.AlUl’M I 

17 . Ilinr .~t. « f..rril .. - «. l.m. 1 ™'"“ 

prin..™ ..I rvin^rmS .»■ -i l-n.H..n« "' 7 ' 

l.r»ec«l.mlil...« iinmnlUiU. iuni!.'lur, ..t i|Uurt.i * .Jui, 

f....ril «--<), .,u«l m™it in l.ml,bu« «b.ect.v.» 

SOU inilUijdicnIiK. uii Hupni iiuii wt autoiinum. 


UOIlOI^LAlUUM 2 

la DUUntin .utom inter lenten, primnm el .acnndam tiet maior mtalo, 
vel tribuendo inei n rnlorem imeiUvum. quoUe. «iUcet fuerit , quan 
1 pneiUva .ertri..««»lo i,.i n ,-or.m nngn.ivnn., qnoUe. ,.•% f«enl 

quantitM n«gfttiva. 

OOBOLLABIUM 3 

19. QuoniMn «-|» «it qawititM positive, casne notari mBsmim: 

L) D.) 3 — 0; lit) 3>0. 

Primo cam iatorfiOliini primniii waomclt, Mmqm «it rei »*-0 ^ 
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LIBEI SEOUNDI SECTIO PEIMA CAPUT I § 19—23 


[13—14 


quod autem fieri uequit, quia foret 5 = 0 ideoque |- = 0 ac propterea /3==0; 
cuiusmodi autem lens non datur, nisi etiam sit & = 0; unde in hoc primo 
casu necessario hahebitur 7t = 0. Secundo casu, quo & = 0, lens secunda 
cadet in ipsam imaginem a prima lente proiectam, fietque = c^, 

quia neque p neque ^ esse potest = 0; unde prodibit pro hoc casu = 
et 5== — 1, hoc est /? = — 6 = 0, unde patet hoc casu ambas distantias 
determinatrices secundae lentis evanescere, nihilo vero minus eius distantiam 
focalem q valorem quemcunque retinere posse, cum sit ^ = i86, ob SB = cvo 

et 6 = 0. Casu denique teirtio, quo 6>0, fieri debet — <!^>0 seu 35 >-^- 

COEOLLAEIUM 4 

20. Quod hie de casu secundo notavimus, valet quoque de qualibet alia 
lente, quae in locum imaginis a lente praecedente formatae constituitur; turn 
enim eius distantiarum determinatricium anterior evanescit, unde et posterior 
necessario evanescere debet; eveniat enim hoc in lente quarta, cuius distantiae 
determinatrices sunt d et d et distantia focalis s, et quia est y “ T "f" T ’ 

J 

si ergo sit d = 0, necessario quoque fiet d = 0: cum enim sit ^ = 
posito d = 0 fiet utique d = 0; turn vero hinc etiam cognoscimus fore 

-j = — 1 = 5, ita ut hoc quoque casu sit 5 = — 1 et S) = . 

PROBLEMA 3 

21. Si telesc<y3iim ex qmtcimque UntHm fuerit compodtvm, defmire aperturas 
dngidartm kntiwm, ut omnes radii db (Mecto per lentem dbiectivam mgressi dmul 
per omnes Imles seqMntes iransmittantur. 


SOLTJTIO 

Hie non obiwtum quodcunque est intelhgendum, sed tantum, quod per 
telescopium conspiei potest totom, ita ut ^us semidiameter apparens con- 
veniat cum semidhmiedro can^i a^parentis, quam statuimus = #. Quodsi 
iam lentis obiectivae ponatur semidiameter aperturae ==x, supra [Liber 1, 1 341] 
ostendimus semidiametros aperturae singularurd lentium sequenttum sequenti 
mode determinaai: 
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Semidiameter aperturae 
lentis 

lentis 

%7t—7t+0 


lentis IV*** 


BC'^«"pj2x ^ 

©sr" — 3t'-{-x — C& 


lentis V‘*® 


SCJD®^'"p±x 

3t"+ a' — 5t + ® 

etc.; 


siagulae hae expressiones constant duabus partibns, et signum ambiguum + 
iadicat ambas partes capi debere positivas, etiamsi forte ambae vel saltim 
alterutra fuerit negativa. Nihil antem impedit, quominus hae aperturae ca- 
piantur maiores, etiamsi haec ampliflcatio omni nsu destituatur. Quin etiam 
sufficit has semidiametros maiori tantum parti, quae plerumque est prior, 
aequales sumsisse, quia hinc nullum aliud incommodum est metuendum, nisi 
quod extremitates campi adparentis aliquanto obscurius repraesententur; 
atque ut lentes tantae aperturae sint capaces, pro litteris n, n, n", n" etc. 
tarn exiguas fractiones sumi oportet, uti supra est expositum, veluti ~ 
vel adhuc minores. 


COEOLLAJRIUM 1 

22. Priores partes harum formularum multo concinnius exprimi possunt, 
si distantias focales in calculum introducamus; turn enim eae sequenti modo 
exprimentur: 

7tg[, 7{r, 7r"5, jt'"t etc., 

quae expressiones immediate ex natura litterarum n, ri, n" etc. supra [Liber I, 
§ 260] exposita sequuntur. 

COEOLLAEIUM 2 

23. Hinc etiam alterae partes iUarum formularum concinnius exprimi 
poterunt, cum sit 

0 i _ g[ I # y , # s 

~ ^ ~ S) *"-«'+ « - ® “ BO‘lbp ’ 

nnde supericn^ formulae ^ xepraesenta:ri possunt: : 
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LIBRI SECXHTDI SECTIO PEIMA CAPUT I § 23—28 


[16-17 


Semidiameter aperturae 
lentis 

lentis n^“ 
lentis in®" 
lentis IV*“ 
lentis V*** 


COEOLLAEIUM 3 

24 Quodsi ergo eveniat, ut litterarum n, n, n", n" etc. quaepiam eva- 
nescat, tum pro lente respondente semidiameter aperturae soli secundae 
parti aequalis sumi debet. Aliis vero casibus, quibus pars prima maior est 
secunda, sufficit aperturam ex sola prima parte definiri. 

SCHOLION 

25. Casus iste, quo litterarum n, n', tI' etc. quaepiam fit — 0, tum 
babet locum, quando lens respondens in eiusmodi loco collocatur, quern supra 
[Liber I, § 233] pro idoneo loco oculi assignavimus, in quo scilicet radii 
ab extremitate obiecti per centrum lentis primae transmissi iterum uspiam 
cum axe concuirunt. lii hoc enim loco lens constituta nulla alia, apertura 
indigebit nisi ea, quae ob aperturam lentis obiectivae requiritur. Quare probe 
notendum est, quoties quaepiam lens in tali loco collocatur, pro ea yalorem 
ipsius n respondentis fore = 0 et vicissim. Quoniam igitur plerumque pairs 
aperturae ab x pendens fit valde parva, huiusmodi lentes eommodissime loco 
diaphragmatum, quae yulgo in telescopiis adplicari solent, usurpari poterunt, 
ut earum tarn exigua apertura radu peregrini excludantur. 


PEOBLEMA 4 


= x 


== 71 3 - + 


nr 


qx 

W 

rx 


— ns- 


m t I 

= 71 r + 
etc. 


sx 


tx 

~BcMp 
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80LIITUI 

Kx toriiniliH, qiiiw ium HUjirn lUilwT I, 214j jH'<i iiuiUiplimtiono in- 
vwuiniiH, ulitiiK'liiimiH j>r<t MitiftuliH tt'iiiitiitt MotjiKmk'H ftirmuliiH: 

t'r«» nntwrii HiiUu 


1 

III 

1 1 

till 

tt 

i ^ 

-- 1 

11 

0$ ^ 

«r 

h 

till 

i 

- i 

111 

Ilf ^ 

Ufl 
’ hr 

<t}l 

}• 

i 

1 

IV 

III 

ttfiy 

bed 

nil 

d 

i ““ 

... 1 

V 

m — - 

ttfiyb 
^ hedr 

till 

$ 

t "" 

.... 1 




hie ftcilici'i niiUincluiii «i |»r«i m viihir iMwitivun, ohiwtuiii Kitu 

nrwto, Hin uuti'm nogiiiivtiH. Hitu inverwi n’nnu'W’iitutuiii iri. VioiHuiiii i|i;itvtr, 
«i veliiniiH, »t t4«U'M('ti|iiuti} v. gr. eimtii’i* iluo caHUH mint in’iilvoutli, 

alter, quo n']trmtiw«ntatiu rtH]i}trttur erwUi. alter, quo iiiverHa; ae priori cuwii 
staiuunuM m •- -f* 1**^ jawleriori ver*» m — IW), ita lit tunc witis «it per- 
apicuum, quanifidn pni quovia lentium iiumoro valorea litt4»mnim a, b; fi. c; 
y, d etc. mm ilelieant cumimraii. 

(X)RI)LLARIUM I 

37. 8i UttenM latinaa maiuaculaH introducere veltinua, ent pro doabtia 
lentibua w — — * , pro tribos «i «— + * pro quatnor « «• — J BC, pro 
quinqiM «i — -f. • BCD etc. 

CX)B0LL4B1UM 2 

28. Cam porro ait — dSatontiM focali lentia obieetiiTae et Uttera 
laitiiui minoacaia in hui foramUa dmotet di at a ntia m foealem lamiia oltimae, 
ftmmilai iaiaa pro maM%licati<ma emidniiiaa boe modk) repneaciitaator: 
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1. m == + 1 

n. ^ — f 

UI.m = + ^S 
* r 

TV. m = — -^JSC 
s 

Y. m^ + ^BCD 
etc. 

SCHOLION 

29. In hoc problemate pro casu unius lentis invenimus m = quo 
indicatur obiecta per unicam lentem non aucta, sed naturali quantitate spec- 
tari; id quod per se est manifestum, quoniam distantiam oculi iustam I in- 
finitam assumimus; turn enim erit etiam a=_p = c\5, ideoque haec lens habebit 
suas facies inter se parallelas, per quam obiecta perinde cemuntur ac nudis 
oculis; deinde pro casu duarum lentium invenimus w = ^; quare, cum 
sit positivum, si q fuerit negativum, telescopium referet obiecta situ erecto 
et aucta in rations p ; q, seu quoties distantia focalis lentis obiectivae maior 
fuerit quam distantia focalis lentis ocularis concavae; sin autem lens ocularis 
quoque fuerit convexa, seu q positivum, obiecta cementur situ inverse ac 
toties aucta, quoties q continebitur in j). Turn vero hinc etiam liquet, ob 
a = jj et 6 = q, distantiam inter has duas lentes a-j-b seu longitudinem tele- 
scopii fore aequalem quantitati i? + 2, uti satis constat. At si plures lentes 
adhibeantur, ratio multiplicationis non amplius per solas distantias focales 
lentium obiectivae et ocularis determinatur, sed insuper ratio est habenda 
numerorum B, C, B etc. seu lentium intermediarum. 

PROBLBMA 5 

30. Ex quot<Mnqpte ImMus tdescopiwm fmrif d&fimre loam, oculi 

seu ems Mste^iam post : 

SOLUTIO ' ' " ' " 

Hanc distantiam shpra (Inber I, § 180, 347 — :368} lO indicavimus 

statimque vidimus pro casu unicae lentis fore (5 ^ 0 .. ’ ^ 
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l»ro I’iirtu Htit4'in lUmriuii Unitium J. HWiw' ji-^c^s 


>"** i.h'oiiuo ?i *»“*“'*»»* “** Jil *** f 

” *** ““ - « j* ( I j„^„,i,itur etiam 

•i 


aou jt •*• • 


1*. •'< “*» I 

m0 ' ♦ 


O 


ip ♦ V) 
m 


Ml “ I 
IN 


O 


I’m niKii Irium l>'n'>>'''' "'• ~ iiliHiiiui' f-cc ft tt-1 hiiliohiinuB 

'•' ; f,t Vff.. . , ■■• « - ; « Ht.|Uf ItiW l’ll-«y 

a»U*ut|»o r — ^ j ^’t uii«l«' I'fit ' ' 

,.„, ™.., .,u..t,M..' Ifntum. nt. .(-~ ..l,-H,u.. 

raim «-.■ J ,. »■• '■' •!->-, I-, t .■ .'f » 

;," l' I 71 Ifl'l* aiUMMlUII 

gmi hiu-c iwl |»lun»» mTomiiitHluri qnwuit, tubulam Hoqucnitiau 

gubiiiiigaui: 

IiOrUH (H'UII 


Nttittaru* 

luatiam 

I 

II 

III 

IV 
V 


rj — (1 
ft 

o 
o 
o 


hn 

«»* 

«' — » t 0 

dn' 

*’ + * 

tn 


m4> 


•M# 


M 0 


mm * t 


OOBOLLAMUM 1 

81. El wpwfioribni hie repefci oooTeniet, « vilor 
ntiviu^ pro oenlo tocuiii idonwun ioreoin, e* qoo^ h 
oemspid qiiMl, dn mUm pro 0 ptoM voter negotivi 
«m««A imiMdiale o^^teori dobtro hooqno cron cam 
^pertaiam pafillM dttwndiiBri. 

Tnrn-r- Imhi OfMS mmI» Bit P « g fa rto 
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Pro rtiHU tiiiiirmn loiitium oh 5» ^ l f, - ^ .-nt ,.ru.io -try - 


*"*/+»' *1“"*' ol> ill him. 


|» t V iw ! >(/ m I 

ob |i — — »i^, qujio qtiiii h«M' raini q iio^uliviiiit viilnri'iii ubtiiutt 

per 86 fit po«iUvii. 

Pro C118U trium lentium prinm ol. (S - l r - , t,„„ 

jji, mr0w' 

K* ~ «• - « I '•o*b» itivi-iiitiir 




in' »)•> »’ » 

mrn m {m I )* r m I 


Pm q„„luor l™Ui>ra ., 1 . t - I ..I . ..nl _ i„„ 

, "L’" t #• "mil* invKiiitiir 


M-lll*#" (in-lilt**. 


a 1 m 
I 


Quae determinationw in iiequenti UUmla repmmwntetnMn: 
Pro nnmoro 

A 

•4 pro rmnpo nppMvtil* 




writ 


11 

, J!^ iMMI 

! * 

^ — 

(•* ™ l)ff ** W - 1 

lU 

! 


- ~ *')« - « I »• 

"* (w 1 

IV 

»•- * 

« 


'"-(«■■■»* + »•*)« -» + *• 

(w -l)***# ■* . 1 

V 

jT- “ 


-» + »*-» 




etc. 


OCffiOUaBlUM I 

««a teriM®# is hoe eooaielit, qtiod 

iweirtitoB ^ wl * Mbmam. hk 

papQlM delitiiiiBaii #ghe^ 
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28f> 


;i!». Kiitt’iinn I'rnii h«»r c iuiijiuh ajijiuii’UH aiiimr lit faau j)ma- 

ijmili'iiuH li«li*niruiii n. :t\ ptf. ultiiiiiu; nunor vultir tribui dobot, 
id lit. Ml 1'nuiiiHH‘M iiiiuuri'M fuariiit ipmm liaiiw Ulo * 

vol ' ' Sin iiuii'tn hiiir litnili |inidii'rint iifH|UiilnM, utm(|un c»hu idem habu- 
bitur nimjniM uiipnrniiM. 

• 'uHtH.bAUll M 3 

•Ml. Him- luiliMM luiirludi'm mm liri't, ni iMbu* iVin-tionoH 
imuiirnM Hunt liniili* nrni’Mni|ib». tuin lim jioHb«rinri iumu ninijium udi'n nmiormn 
viMiiiii iri. jirujiliTnu himhI i|iMii lonti» |M»Mtn*inim nuturii mm imrinittit nMiinrem 
Viilitri'iti litb'run riM^jMiiidiMitiM .-i. Abjin* «ib luinc nitiMuui iHHjnUUnn t'onvnnit 
bull nxij{iniM b’lib'i* iHMilunn uilittittnrc. lit viiliir ultiiniio Utbirito 7t llinitoin ^ 
vol * MUjH'nuiM iirmli’iit, quin turn ijimi huiiw IpuUh appiium minor capi do- 
beret qiiiun |iu|>ilUt. 

Ht'imUtlN 

41. Nihil iMitem olmtat, quoinimi* lenti mmlari B|iortura maior trihuatur 
qUiitii |iHj»iHiiw, qtiJiiuliK|iiiileiii iiide iiulluiii iilitid iiiroininoduin oHHoi metuonduin, 
nisi qiiini non otiiiiee iwlii i»er hanr leiitoin tnuiumiuai in ociiluin injfrodoren- 
tur; qiicKi MuUntt Umtuni iibeiit, ut nil incomimMluin, nt potiuu insigtie lucrum 
inde obtineri ptMHiii; tum enim pupilla nnccemive per totoi lentis aperturam 
vwgwri iMiterit, quo id ccuiimodi cuDaequemuri ut Bucceesive alias atque alias 
obiefti partee ctinapiciainua. Id quwl in teleecopiw ad praecedentem casum 
pertinentibiM locatn habere neqtiit. Detenninatio t^imr ultimae litterarum 
n, n, n etc. in problemate eahibita ei tanlnm flai inaervit, ut inde magm- 
tado camp! nno obtoto eiai rite deaniatur, cum adeo rnaigne lucrum exs]^- 
tari queat, ai lantl oenlari multo maior i^iwtura tribui quMt; ex quo iam 
ratio multo dirhia perapicitar, cur lentea ocularee nimia parvae eritari con- 

fcniat. 

FBOBUafA 8 

4S. & kim^fbm m tmtomf"* hm^bm ^ 

fMlM liiilif m mmMUomttrwm cow- 

iWiiritewiiii 
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LIBEI SEOTMDI SICTIO PBIMA CAPUT I § 42-46 


[28—30 


SOLUTIO 

lam in limine huius capitis cuilibet lenti peculiarem refractionis rationem 
tribnimus bnncque in finem litteras n, n', n", n'" etc, in calculum introduximus. 
Qnare tantum opus est, ut formulas in additamento paenultimo I““ partis in- 
Tentas [p.238] ad casum telescopiorum, quo fit a = co, h = a bincque u4 = 0 et 
Aa = a=p, transferamus; ad quod efficiendum ex denominatoribus singulorum 
membrorum factor cum factore communi coniungatur, ut fiat in eius de- 
nominatore = Quo facto pro quolibet lentium numero semi- 

diameter confasionis sequenti formula exprimetur; 

, (i"{0 + l)(X'\0+lf + v''C)^ 

quae, si singula membra in duas partes discerpantur, commodius exprimi 
poterit ob valores = S, g^^ = (Setc. Erit scilicet haec expressio; 

fx' . /r , v''\ 

^ ^ S3(S8«- W 5/ "*■ + -c) 

t ^ (r , v"\ . 

quae porro formulis § 23 in subsidium vocatis ad banc formam redigitur: 

atque bine pro quovis lentium numero semidiameter confusionis sequenti modo 
exprimetur: 




lentibus ob B = oc, h = q, 35 = 1 erit semidiameter con- 
fusionis = quae forma ob p = — mq reducitur ad banc: 




Pro tribus leutibus ob G csd et ® =s l et Bp = mr erit semidiameter 
confusionis 




30 - 32 ] 
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Pro quatuor lentibus ob i)==iy et ® = 1 etBCp^ — ms erit semidia- 
meter confusionis 



Ji£_ 

95*i) 



li"r {r , v"\ \ 

W O) S^G^m 1 ■ 


Pro quinque lentibus ob E—c^ et @ = 1 et J5 GDp = mt erit semidia- 
meter confusionis 

4. Aril + 4- -)] 

^ a5*i)V93»^ cJ 

, fi"'s (X'" , v"'\ ii""X"" 

+ B^G^%^p V®* "*■ D/ ' 


42)® 


etc. 


COEOLLAEIUM 1 

43. His igitur formulis semidiameter confusionis per numerum sen frac- 
tionem quandam numericam expressa reperitur, quae fractio in gradus, minuta 
et secunda conversa indicabit, sub quanto angulo singula obiectorum puncta 
per telescopium conspiciantxir, quippe in quo effectus confusionis existit. 


COEOLLAEIUM 2 

44. Ne igitur baec confusio fiat intolerabilis, necesse est, ut semidia- 
meter confusionis infra certum limitem subsistat; pro quo Hmite supra banc 
formulam constituimus existente A: =40 vel A = 30 circiter. 

COEOLLAEIUM 3 

45. Quodsi ergo in genere numeros in clausuEs contentos ponamus = N , 
efficiendum est, ut ^ • N non excedat Emitem ex quo statui debebit 

■ N=^, unde quantitas jp seu distantia focaEs lentis obiectivae deter- 
minatur; fiet sciEcet p = 

COEOLLAEIUM 4 

46. Si poiro gradus olailtatis Etfeera p indicotur, ut: fraiuusy ubi 

vidimus capi deb^e x=!=in-y ^ vulgb statui y = ^ dig., unde satis notabiEs 
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LIBRI SEOUNDI SECTIO PRIMA CAPUT I § 46-50 


[32—33 


gradus claritatis oritur, aequatio modo ip,ve]ita erit ]p = m-'ky-fmN] unde 
patet ceteris paribus distantiam focalem lentis obiectivae p sequi rationem 
sesquitriplicatam multiplicationis m, ubi notandum, quia 2/ = ^ dig. et ^=40, 
fore propemodum 'ky = -j dig. seu quasi 1 dig. plus vel minus secundum 
circumstantias. 


SCHOLION 1 

47. Ne quern offendat, quod ex bac aequatione valorem ipsius p definivimus, 
cum tamen baec quantitas iam insit in numero N, notandum est hie non 
tarn ipsam quantitatem p quam eius rationem ad reliquas distantias focales 
q, r, s etc. in numerum N ingredi; quae rationes cum aliunde ut iam cognitae 
spectari possint, nostra aequatio utique est idonea, ex qua valor absolutus 
ipsius p determinetur, id quod fit ex quantitate x, quae in digitis expressa 
habetur, cum sit x^my ety in partibus digiti detur seu capiatur 2/ = ^ dig. 
sive maior sive minor, prout maior vel minor claritatis gradus desideratur. 

SOHOLION 2 

48. Cum m ax i m e sit optandum, ut haec confusio penitus ad nihilum 
redigatur fiatque N=0, si hoc successerit, ostendendum adhuc est, quomodo 
hinc distantia focahs lentis obiectivae p definiri debeat, siquidem pro casu 
N=0 nostra aequatio daret p == 0; quod cum fieri nequeat, ad eius aperturam 
seu quantitatem x est respiciendum; quae quia ex gradu claritatis y cum 
multiplicatione m coniuncto est data, huic lenti necessaiio tantam distantiam 
focalem p tribui oportet, ut lens tantae aperturae fiat capax; ad minimum 
scilicet debet esse j9>5a; atque interdum adhuc maius, prout lentis facies 
magis prodeunt incurvatae. In genere autem observandum est nihil impedire, 
quominus maior statuatur quantitas p, dummodo non fiat minor. 


PEOBLEMA & , 

4^. Si telesc<pium ^i 0 t€t 0 qm lentUni? oculiqw post uUiMCWt 

lentem inventa fuerit positiva, dej^re Untitm dispositionem, ut dbiecta sine margine 
cdorato con^qicimtur. 
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soLirno 

Qiionium huir rtmilitioui iiim mh|»i*u Kf»«*riitun HatiHfMciimiH, lUHjnationom 
ibi iiivonUun ml awum {inu^Ht'iiUnu li'liwcojiiunun m tcjjumoth'juuH ac viilebinnw 
H(U){iutn obtiimri, Ht hiti«' satiHiltn'i |uiaHii: 

11— * ffUi" »' iliiu’" «" , 

«• l /i0 ' »• i ///»# ' « •' i ' HCp0 

({Uiun ad HttiguluH Imitium u|i|diri>ittttH. 

l*ru dualniH UmtibiiH i»l» /i — »/ init 

II— i” . * 

n I 0|i m’ I h«0 


livo 


Pro tribuH UintibuH nb r — # at writ 

iIh nh tiu" n'r 

m’ I 0p ' n" I H0p 

lim' nh i/»" »' 

^ m \ 0p ’ n" I m0 


l*r»» t(tiatiiur ieiiUbuii oh rf — )i at It(*p — »<« writ 

. dm' mh dm" m'r dm'" m" 
i 0p^ «“ l imp ~ a*" I m0 

Pro quinqua latitihim ob r — / et iiCDp — iw< erit 

j da' mb dm" m'e , dm"' n"d , da"" 

a' ^ 1 ♦!> + a- ~ I ■ B0p + a*" 1 ’ WC¥p + a"" - 1 ‘ m0 

OOBOLULBIUM 1 

ISO. Cam pro eota duaitum lentiam iit — m — l. habeb 
loqoatio 0 — -"g *; qaod cum fieri non ponii, me 
KZ doaboe bmlibai oonqpoiiia a ritio margiimi ooloiat* 
fawBUMii Ibubh Opwa mi^ Oil DhyMea 
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LIBEI SEOUNDI SEOTIO PRMA CAPUT I § 51-53 [35-36 

COEOLLAEIUM 2 

51. Si onmes lentes ex eadem vitri specie sint factae, aequationes nostras 
per factores differentiales dividere licebit, indeque eaedem formulae reperiuntur 
quae pro hoc casu supra sunt datae. 


PEOBLEMA 10 

52. Si fdescqiium gmtcmgue constet lentibus OGidique distmtia jpost idtimom 
lenUm inventa fmnt negativa, defmire lentiwn disposUionem, ut oUecta sine mwrgim 
cohrato (mspicimtw. 


SOLUTIO 

Ex supenoribus pro quovis lentium numero sequentibus aequationibus 
erit satisfaciendum: 


Pro duabus lentibus, si superior aequatio per A multiplicetur, habebitur 


quod ob 5 = 00 fieri nequit. 



•Bnp, 


Pro tribus lentibus multiplicando per A habebitur ob C'=cnj 



• B np 4- 



• b((B + l)n — 7 i). 


Pro quatuor lentibus ob D = cnd habebitur 


dn " 

1'®\ B 


Pro quinque lentibus ob 

^ J \ JB / 
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PEOBI^KMA 11 

5 ,H. Si U’hmtpitm rr ifuftlcufitfur U'ntihm nit mm}mifunh cnni definire Imtium 
dia^HKitimm, ui mnm umfmm a diirrm radhntm refmutfilHliMe mimuia peniUis 
toUntUf. 

mAmo 

Kx Btijim triulitw jiro omiii lontiitin lUHj unfit mom ttxhihoro pon- 

Biiimw, ijuii HOtijiu witinfiot; »iulti|ilin»ii»lt> onini jitu* halmhitur 

Hn Ha h dm" c du"' d d»"‘ e 

"* » ■ r “ «' 1 ’5» «" r (s/f* I ' »*"' 1 ‘ 

itU*. . 


cjuaa i)H « «• /#, fe ^ , c ^ , d ^ otc. iihit in hanc; 

i/m dm* n dm" r i/n’" » dm"" t 

„ 1 r I." r m* ^ »"* r //‘fS)* i //*6'*D*ii* 


Hiuc et^ jmi ninguliii tontium nuiuoiiH nancbciiitur HoquontoH aeipiationeB 
{dimplendaa: 


Fro daabiM lentibus ob S — 1 


„ dm , dm' 


Pro tribus lontibus ob •— 1 

0 *" 


iIn „ . d»' 9 dm" r 

■P+ tt'-I ®» ^*"-1 B* 


1 


Pro qufttaor lentibaB <d) SD -> 1 

dm , dm' q , dm” r , dn" » 

0- ^ - I • J» + j ,5, + -# _ j • 4- • jgf 

« 

Pro qiinqpM kMitfinui db Q «> 1 

® "" gir|. + yEi ’ ip + 1 * FP i*'~l FFti* ^ Fo*i)* 

«• 
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LIBEI SEOUNDI SECTIO PRIMA CAPUT I § 54—68 


[37-38 


COEOLLAEIUM 1 

54. Cum sit = ^={-, ® = -|- etc., turn vero 0=1, 

D = |^ etc., aequatio geueralis per pp seu a a divisa abibit in sequentem 
formam: 

Q dn 1 ^ dn' bi 1 ^ dn" ll-cc J. _j_ dn"' bh-cc-dd 1 
n-1 p acc' q n"-l' aa-J)' / n'" 

. dn"" bb-cc-dd-ee 1 
n'"'-l'aa-^^-yy-YS'T 

quae aequatio commodior videtur praecedente. 

COEOLLAEIUM 2 

55. Quod ad numerum horum terminorum attinet, perspicuum est eum 
esse numero lentium aequalem, neque igitur opus est, ut banc formulam 
seorsim ad quemlibet lentium numerum acconunodemus. 


COEOLLAEIUM 3 


56. Si omnes lentes ex eadem vitri specie essent confectae, turn baec 
aequatio per cogfficientes differentiales dividi posset prodiretque 


0=-^ + 


¥ 


P 


q aV' 


r 


s 


etc., 


cui autem nuUo modo satisfieri potest. 


SCHOLION 1 

57. Quod haec aequatio, quando omnes lentes ex eadem vitri specie sunt 
paxatae, nullo modo subsistere queat, sequenti modo ostendi potest. Cum sit 




a 


? b ^ 


r C ' y ’ 


s 


-+ ' 
d ^ 


S ’ 


difwJ subsMtuan^ ^^aque membra post primum in duas partes 

discerpantur, aequatio induet banc formam: 


« a* ^ a^^yi 


ie*/S 


+ . 






etc., 
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m 

hi«* iutii iuugaitltir it^Tinu hiui ti'rniiiu jMHjUutiu jjr«4ic*nH ita «*rit rompamta: 

«* «’/l* «'/!’)■* ’ 

(p)ia niUM' it \ fi I « . j* f ut Ifniiuiii iiiHWHario Hunt lawitivao, 

oinnoH jiluiH* Ii'riiiini u»«ju«* mi tiHitiititti iii’nwiiriu jamitivi aunt; nltiinua auttuii 
tuniiinuH ‘»i» — ev jmr hi* ••vamwit, arilirut pro riiau ijuatuor iinitium, 

quail! hii* I’ouMiilaraviiuiiH. 


SfiloiJnN 2 

r»K, !Uh ifjitur prmqmniltH iutu jiimm'inuH ml ilivaraa gauara ti'iiwopiorum 
(’ouHtiiui'fulu priigrmli Hingiilaruiuqua H|MHii*ruiii roiiKtruttitmam iIikhm'I'. Sail 
quoutnin aa. quaa Hupm lii* ianiilaiH iuulti|iHratiH aunt tmiiita, maxiniuni uaum 
in parliriaiuliH t«>)i'Hi iqiiiH Imin'ri- poHHUut, iluiii m ilirat loro lanliuiii atmplidum 
iiiultiplu'utaa mllniHuitiir, <piaa luiiltu itiitinraiu ciiuftiHiutiam pariant, aonaulimti 
vUiaiur aa liia raj»al«'ii» af aii falawupia aiTomiumlara. luprimiH aulaiu ax 
formula pro Hatiiiiliatnatro roufiiHioiiiH invimta patat tautaiii ohiaativaiii in lai 
pmaripmiH paHa« tonara. niquiitain pro an fiiaril A — I: qttara. ai aiua loro lana 
multipliraUi HulMtituntur, pro qua valor iiuitiari A valiainantar ait minor vol 
udao avauiwat, Htatiin maximum imia romiiHMlum adipiarimur, dum tot4t con- 
fuaio mi valda axigtium val fortaaai* ad nihilum riHtigitur. yuacirra in rnpite 
WMpiaiita pnuH'ipuaa lantiHi roiiqHiMitna. qmia in locum lantia obiactivun auh- 
stituara liraliit, aiitimanibimtia at pro aingulia valoram ipsiua A imlicabimuH, 
ut datiirapa pro cirrumatAntiia bine dapromi {HiMfiint. 



I’Ainrr ii 


1 )E LENTIfU-H OBIEC’TIVIS 
OOMPOBITIH ATQUE PEHFEPTIS 

I’UOIU.KMA I 

59. (htiah'uctiotmi Imtia nfiter/imr aim/Mna, ifMf mnimam rmftmmrm 
ami, describee. 


m)umo 

Cum leuH Hiiii|}](^x I'outuMioimiti iiiHiui’ut , t|ttaiit fiinrit 

A-!, statuamus stAiiin A- 1 . cum nit o — «v. us im. 

facile intoUigitur liiinc loiiUmt ita conntrui ul «it 


nidiua faciei 


aiiterioriii 


{HMti'rturin 


m 

n 


w 

ubi nuaaeri a et ^ ex mtione reftacUonia atmt aumendt Mfcumlum tabuliui} 

Lhahu ^ “peciehM* hmv conatrucUo it« ae 

nabebit; scilicet, cum ait «-p, <frit 


pro N 

1,50 

1,61 

IJSSi 

m 

IM 

m 

w 

use 

w 

i,eo 


aaiarioris F j ndina fiMsiai poalarinm (J 

omasp 
omiep 
ojm»p 


o,«mp 

e,m4Bp 

mmp 

ojBsmp 

emiip 

mmp 

ommp 

o,mmp 


8, 41189 1» 
8 , 7 e 9 aj» 
miip 
mnp 
ijsmp 
mmp 
e,mip 
mmp 
ifimp 
iMmp 
ejxmp 



4a 4H| I>K I.KNtim’K UHlKiTlVlrt ATgllK t'KKFKtTlH 


'im 

Wh I’uut in I'XjjrnHMitnn’ pru HniniiUniiM'lro lonruHioiiiH k m«!tip!i«kitur por 
ox I Ift intolligilnr rmifiiHiiiiM'ni rolom piiriSniK i*n Hort itiinorom. «ju» niiiior 
fuorit ruliti wfrin'tiniuH ii, iUi «t Inn* n*Hpi*rtu on vitri hjhh'ios, ijuao iiiuxi- 
itmiit rofVai'tiimoiii ri'liipiiH nil uiiU’foroiuiit. 

c'dltnhhAlUUM 2 

(»!, Vulgti li'iitoM iibiiM'liviM* uiniii|Ui* uiHpmliU'r ronvi'xuo conHri Moloiii, 
pro ijiHi I’lmn pn-tium ••ril i»vi’htt| 4 iir»', i|ttiuitn !jniii«*ruH k uniUitnm 

Hit «upi»rHtiirin«; gtiiii iiutom int 


F — 



I'l ti — > 

If 


0 r 

Vi 

> (* 

^ t Vi r 

IHtMiUi f‘ — ti orit 

1-1. 

1, 


» . 

» 




hK4h 

1) 

turn vorti liiilM'littur 

* . 

1 

d • ^ 1 



F * 

ti ” 

M (W l)ll 

**" h 

ROU 


if 1 mm 

2(» 1)« — 2f« 

l)p. 


(jluutl uutinn wl k iittinot, pru ciwu m «• lji6 oril 

I'i 

hincque I,e2!i»l; utidii iwU*. quanUi miaurem conHuionem t«U» lens ob- 
ifld^va |Nuriftt 

OOBOLLilRmM 8 

68. 8i taatam obiectimm coii¥«xo^1m»iii facer® veUmua, ut doa fade® 
poetarior plana aen ea, <nit 

et 

«t pra cun. q«o ii-U55, X-UM*. and* eoaAHio non nU pnpuma 
wafmk tllam, qiiM eete tz cam il 1. 



296 


LIBRI SEOUNDI SEOTIO PRIMA CAPUT 11 § 63-65 


[43-44 


COEOLLAEIUM 4 

63. Sin antem eadem lens plano-convexa invertatur, ut sit ideoque 

V'(A — 1) = et G= = (n — l) cc, erit, pro casu, qno n = 1,55, A = 4,2329, 
ita ut talis lens plus quam quadruple maiorem pariat confusionem quam 
nostra lens conunendata. 

COEOLLAEIUM 5 

64. Patet ergo, si lens adhibeatur plano-convexa, quantum intersit, utrum 
facies eius convexa an plana versus obiectum dirigatur, cum posteriori casu 
confasio circiter quater maior fiat quam priori. 


PROBLEM! 2 

65. Cmstructimm lentis oUectivae dwplkatae, siquidem cmibae lewtes ex eadem 
vitri specie siwt cmfectae, desertbere, quae minimam emfumnem pariat. 


SOLUTIO 

Ex § 114 libri superioris, cum hie sit a = cc et colligimus 

sequentem constructionem: 


pro lente priori 


radius faciei 


anterioris 


2i> 


0 


posterioris = 


2p 


pro lente posteriori radius faciei 


anterioris 


20— Q 


posterioris = 



ac SI haee lens dupEcata loco lentis obiectivae adhibeatur, pro ea erit 
^ 4 ’ valor^ pro praecipuis tantum vitri speciebus determinemus. 

Contemplemur igitur primo titrum coronanum, pro quo w = l,53, et 
cum sit q = 0,2267, a = 1,6601, exit 2o — q = 3,0936 et 2^ — a = — 1,2067; 
turn yero ob »/ = 0,2196 prodit A 0,1951 a,tque habettir sequens constructio: 



ib i(i\ t'K l.KNtnirs ulUKf-nvIH ATyUK I'KHI’KCTIH 
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l*ru vitro «or«muri« « I, .93 

. . . .. ^ . I iinU«ri<»ris — + 1,2()47» 

tiro h‘tjt4' prion rinimH fuciin , ■ . . 

* ' jioHtt*rioriH 4- H,8222 p 


pro U'uto poHU»riori mtliun furioi 


uiit4!rioriH 4* tM>4(»r>p 
pOHU’rioriH — l,(Jf>74jp 


ft A-.(),19r»l. 

{’otaimuH mmc ii — lA’i pro vitro onUiiario, t'ritipit* 

^ - (U‘Mt7. a l.friTI I't ‘io (f -* *i(» o -- l,‘24ri(>. i' « {).2y2(i, 

hinr. A — n,19lH, uihIi* oliritur MHpU'ijH conHtrudi«>: 

I’ro vitro (’oiiimuni w — l/iTi 


pro hnit4* priori riuliuH farioi 


pro loiiU’ |MiHt4*riori nuliuM facii'i 


, I lUiU'rioria — > +- l,22K9p 


|Mi»U>rioriH — -f* iO,487(i^i 
luiU'ritirin —♦I' 9*652? /> 


{HMt^riortM 
«»t A - 0.1918. 


l,rA)51 p 


Ponainua pomi « — l/i8 pro vitro cryatalUiio, eritquo 
9 - 0,1414, a - 1,5827, 2a - if - 3,0240, 2p - ff - - 1,2999, v - 0,2529. 
hincqiie A — 0,1868, undo hatiotur wquens conatnictio: 


Pro vitro cryitollino » — 1A58 

[ anterioris — 4- l,26866i> 

p» kmta priori r«Uu, fuie. | - + 14.l4427p 


pro Imte poitnriori imdiiu 


anterioris 

poeterioris 


+ 0,66mp 

- lp^868p 


et A-(U868. 





aO() HKCUNIU SK<?T!U I’HIM \ r AlT I II S •'.« 7a 

(HiUOl.hAIurM 2 

6H. liinc »|Um iiuu.ir rurni n.fiii.ii,. nvu niiim.iuH « 

pro huiuainodi Ionic oliirrlivii. on maiiiN In. nun in I’niiHiin. finiM-ni tolnw’n. 
piornm mlniiduro, quin itiin non nuUmi ntmiorun X pm, lit ,„ir,„r. m-,! nfiai,, 
mmioniH /u, pvv tjuoia X inultiplicuri npnrti-l. 


Si’IHUJiiN 

<!a HtmiHimHli unt4nii !»nit4'« iluplioalao i-t inpH.iiian m l.lnl•.^^an Imitin 
locum Hubatituomlno iiilill piano onnfoniiit a.i allornm . t.iiiiimniuH K'niUH. quml 
ox divoim ratlintHini rolVat(Kil»iiitato iiuHi’ilitr. .linnam ii.him. ^,,.,1 aiMiualu.iiPH in 
capito primo daiao pro Ijoo p<.noro rnnliiHinniH pmiHUH inan.nil •'aiiUan, 

ac «i lens ohioctivii osho}. Himplox: vornm roliijnao InnfoH duplirafao ol fripln afao, 
quaa supra in uddiiamonifi JVIH| l•nm»^^otalavi^^lH. prumim toriiiiimm 

m aequatione pro disporaiono anto invonfji ad inlulnin mdiKunt, j,, pna*. 
cipua para huius l■onflmio«iH nmtinotiir, gnooirra in l.u, oapilo ,!!»« Padiuin 
tarn duplkakriini trijflieiitariiiti rt*jit4i rm 


DKFiNrru) 4 

m obimtim ptrftcUt esi, tfmr ««« m4um ptmt amfmnmrH, «A 

apertura mundam, ued etiam mikm plam rmtkrum 


COUOhLAIUUM I 


71. Si igitur talis lens adhiboatur, nuinerus A pimituH 
senuiameter conftjsionis multo fit minor quom pro lentibiw 
positis hactenuB explicatis. 


ovum wot, undo 
obiiH'Uvis cum* 


uunULliAKlUM 2 

constamdae dnw ad nummma divenaa vitri spadas nqniri. at quia e«. 

•*“ dwidanmtar, riiT q»ci<. adhibar. 



so .Vi) 


l«K t.KN'ltm s tiHlKJTIVlH COMPUHITIH ATQUK l‘KHFECTl!^ 


sot 


1‘UOBLKMA 4 


7,i, i^rulrm Mtrtu'Hin thij^ivatam iHirtim fjr vitrn cnrunarui w **• I/hi, ptaiun 
t’x rri/Htaliiim ii — l/t-'< imistrHrrt’. 


SOl.UTKi 

111 uiit)itoiiii'ii(4i H«1 rnlnnn V)l pari in |ira«»mHh‘ntiH lumoxi} 

(|>, ’i4!» ilmta iiiiiuNinnili Imiti'H {HafiH tiiH ilinUituiH, ({imrtim altoriuH Iona 

priur I’X vitru I'lirniiuriu, jMiHtoriiir vith ox vitro fr>*KtaUiiio miit wmfoota; 
ult4'riua vor«» rontra Ii'Ijh prior ox vitni rryatallinn, poatorioi* voro ox ooro- 
imrtu; haa iluaa loiitiuin jH'rriH Uirom ajMH'ioa liir roforaimiH. 


I, I, OHM oiiiortiva porfoola Uupliratii 
Pro loiilo priori ox viti"*! I'ortmurio « — l/x'l purata 


noliua farioi 


: I 


at)t<*rioriH 

|KiMt 4 *rioria 




(’rovvu 

(JliUtH. 


Pro loiito jHiatwiori ox vitro cryatalliim « — 1/iH pamta 

aiitarioria — 0,4770p | Flint 

poatoriuriM — ' tl,ftl9l p (llnaii. 

Quaa capax i«at aportiimo, cuiua aoinidiiiineter ««t •0,0452 p. 


rutUua farioi 


11. liOiiM obiortiva porfocta duplicata 
Pro lonto priori o* vitro cryNUillitiu n — l,fW parata 

I anterioria — — 2,0545p j Flint 
poatenona — — 0^2S2Hp (ilaaa. 

Pro Imite pMteriori ax vitro coronario n — 1,58 parata 


futtu fn^ii 


antMioria — + 0,4568p | Crown 
, poaterioria «- + 0,2488p Glass. 

Eritqtia aamidiainatar apartiirae la-O^P, nbi notaadom est p designaro 
distsiitiafn foealtmi 4pidai Isntis dopUcatae. 



I.IUHI SKri Nhl I'HIMV 


' \n 1 II ti I 


I’-J ',3 






I nUiM.l. VUll M 1 

74, <’uin ifrilur Uurmu Ifiiimm m.u..,.,,, a|H.rtunun 

|»rmr. hm-.- illi Him. aul.,„ ,.hI ai,i. ni mfm 

mirniH {|.li.Hn.j,iuiiim l...||W!„. ,h. ..l l.nn .aM..lna .juaia iiiiiXim,,,,,’ 

u{n*rtun»«i iidmitUit, 

* I'HoI.l.AltirM 

75. (H.Hmim.|iim hi.- .-hI „tr..,ju.. .an., huu-m .» Mf,.. .,y.u\huu im. 

miiiiam khh.. •-..maviim. 

<'otivnXHin. prmiti i«ai' ri«vi.n» » Ikuiom... j.j»r;iii»ur 

siHiiMnS- 

n J* ^*^^*^^**** ^*** •I'tn ••mliuii iutihiiH Iuih hjmh Huiiuiiiiiu arttlii-i)i 

Bollortintn miiiir..r.-: .i .-mm laniillum n. ..arum . ..unfru. a hie 



Mm|ili(iw iuliiilH.r..|ilur. 

e mm ptiHtulani. rum im. hiukuIih Him|.|,. ,|.uh .,um..ruH i. umtaU 

Huit |w. 

I*H 0 UI.K.\IA f. 

77. iAiectimm prrfrHam p^uUm .. « _ /.W. 

parttm es ctf/tMtm n ~ cumpumtam am^irnrtr 

S<II.l*TIO 

.peci^q™ 

Leni obiactivn piTfurta triiilirntii 
emoi leu. prim, et terti. ei vitn. rry.l«l|„.o 
medi. ex coron.rio e.t pHrat. 

Pro leote prisui redio. faciei ( •* f OMWp i nmt 

I poateriori. - 4 .%646 Uji I (IbuMi 

pro lente leciuid. radim I •»l«iaria — > 4 . 0 , 1964 ^ i Crawn 

I poel<irk}ri. — -.a 4 i 5 li 7 /> | fllaM 

pro leote tertia ndiai Ikdei I — + 1 . 0689 ^ 1 FUnt 

rw.... V I poeleiiori. — ~ai 40 |a 1 oteaa. 

0. oeosi^^Ofleet^Mr 1. -OAMlf. 




11. liOiiH nhiucti Vil jiorfocta iriplit’atH 
ntiuM liMiM {tritnu nt toriia «*x vitro cryfitallino 
iiH'iIiu ox roronitrto owt puriita 


i*r«j lonU* jiriiHU nuliuH fm iisi 

pro loiili' Hii uitilii nuliuH ftwiin 

pni IohU* t4n'iiu noliuH fiirioi 

(juiM' loiiH I'apux oMt ii]Mfrtunio, ruiuH 


JuiiorioriH — 0,1702^) 1 Flint 

puMU'riorirt— 1,974!^/ | (JlaHH 

juitorioriH — f 2,rx’i49;j | Crown 

poKtoriorirt — |- ) UIjwjh 

unt4)rloriH — (M!179^/ I Flint 

poHU'rioriH *- i | (UiiHH. 

Miniinliiimofor x — 0,0424 


111. loMiH oliioctivu pnrfpctft tripUcata 
rinim liMia prtmu ot tortia ox vitro roronario 
iniMliii ox t ryHlallino nut parata 


l*ro lonto priiiiii rudiiia furioi 

pro lonte Nocuiula nolitiM facioi 

liro lonto tortia nultUM faciei 
Aperiurae iietnUltattietiti x — 0,UK9p. 


aiiterioriH >«• + 0/)(X>4 p j t><»wn 

|Hi8teriori» •— + I},66(}f»jp UIhhu 

antcriurU — ~0/>107|> | 1*1101 

(Hiatenuria — - 0,4843|> j Qlaas 

aiiteriuriH — + 0,6219jp | Crown 

poatariuria — + 0,47f»7 p j UIush. 


IV. Lena obiectiva perfecta tripUcata 
cuiuM lena prima et tertia ex vitro coronario 
media ex cryttallino eat parata 

I antmwiia + 0,2829jp | Crown 
Pro lento ptima radiiis fiMdei pogteriorie — 4- S^0729|» Olaes 

j uitorioriB — — 1,6017 j» | Flint 

pro kot* Mciiwls ndiu hcM j portmtori, O^f ) aiwa 

I Mitedoris — H-0pl®60|> I Chrown 

pro Into tatk «««- hcW j p<»tariorto- + W«TOp j 01 »»i. 

flmnidiametro l y e rtm— rn^mOfilKnp. 



LIBBI SICUNDI 8ECTI0 PRIMA OAPTJT n § 77—80 


[55-56 


In his fonnulis littera p denotat distantiam focalem cuiusque lentis 
perfectae. 

COEOLLAEIUM 1 

78. Inter has quatuor lentes tertia imprimis est notatu digna, quod 
Tna,-!riTTia,Tn apertnram admitfcat. 


COEOLLAETUM 2 

79. Si ergo eiusmodi lens perfecta in quodam telescopic loco lentis ob- 
iectivae adhiheatnr, in expressione pro semidiametro confusionis primus ter- 
minus fiX prorsus evanescit; turn vero etiam in aequatione ultima pro dis- 
persione destmenda terminus primus quoque ad nihilum redigitur. 


COEOLLAEIUM 3 

80. Huiusmodi igitur lentes perfectae etiam speeulis, quibus in telescopiis 
catoptrieis utuntnr, longe sunt anteferendae, cum specula tantum a disper- 
sione radiorum sint immunia, neutiquam vero a priori confusionis genere, 
quod ab apertnia oritur. 



CAI‘UT III 


DM DlSTRIIlUTli)NM TMLKSDOIHOIUIM 
IN THIA DKNMHA DHAMl’ll^UA 


DEKIN ITIO I 

Ml. hmuiti t'tra rni, mi qm$m formamiam rmlii m'tra comutruni huieqttt- 
ftorm iUffimiuiitHr; tiu»$ ttmlrtt rae imufiueA fitlar mmntur, ad qua» radii tan- 
(am t'lmvn'firHdii dit'iffuidur myar trtv ad tan atiu furmandm ctmfurtimit vti etiam 
ab i'm divnifeiida uiiri'iuH dmidutd neqae tamen ab tin pfutiit'tunt. 


M2. Ittu 4 (ti igtlur voni hiic giiutlvt pniprieUtte, ut, st i» t*\m loco charta 
alba uatwt oxpiuiiia. suiwr oii ofilgitw a rudita incidentibua oxpriiuorutur, tjuod 
in iiiiugiiiibuN lictia uau uuti venit. 

COaOLLAEIUM 2 

83. Iniiiginea autem flctae dupUcis aunt generis; vel enim radii inde 
divexgenda ulterius pit^prediuntur, com tamen inde non discMserint, ?el ad 
Baa conveigendo tendont netjue taraen eo revera perveniunfc, aed ante ab 
alia lente duum direciionem iicinpiunt. 

SCHOUON 

84 Ad ea, qnae haetmna sunt proposita, flgnras ita repraaeentavimns, 
quad par loiiaa imnginfia Torae fomuurentury ita nt inter binaa quas* 

IttiBiAtM B«um Opmm, vmtim IQi ** 



IJIIHl HKCn SIU HKI rni IMUMA I'AITT til hi »h 


.•KM} 


|a« AS 


qup Hiimwivaw iiiui^u wrn nulm.l. i„.,,ur it. Uxh .,11„ 

fictn mi iiKlimtn (FiK- 1.'”.. I.ih. It, uia. v.r»H Uiu-ria 

(hi, m tiW. ,,1^,: 

ibi clnirtii ultni «ts}miul..n.fHr. n.ijH-r ..niKifH ..l.Mvfi r.’v.-m .'tj.rim..r..i„r 



l*i# I& ClIrfulA) 




Perapicuuni iiutom vnt imaffiiiPH vwih „r,n h. 

UiBtantiaB, qtuu. H„pr„ |HwuimuM. hr, ** «/*-„. ba^a. 

Hr. fumtit iMwiUvtt,.; unim,,,.... „„,„t 

fictae quftndo haruin tlwUnUarum qu«H«i„ H„„i ,.i j,, 

qaentibuf tbeoromaUbui fuBiua nxpUoiliiniua. 


» mm 9m mw 


fwrto clf binm 

»*• pmeb if ftrikiWtfifr a tmlm. rmi 


UKMONSTRATIO 

wata fc— IT- nn I. jJ*^ *•'??'* *'**''■ liii«gliilt M Mt inaiu, nb U 

?^ “ ****° ^ >n»*-«t«Wtiir, it* nt, H pv H» ebut. *11.* 

•W>«. *• Wm radio* nm "f 'i"™ ““ ““ 

^ rS ^ 1-^ •’.d*. iota 

-JXtSn ^ ta a raprara«M..r ira., 

Oidld.S^.irtJf IT*- B pMt hBtMB ( 

““•ao- ■!& »» ^ Mtara iiv«* ta» 

*’ » hM i> po*t atm^. On Ifttn 



59 61 1 m ItlSTUIHUTlONM TRLKHCOPIORUM IN TEIA (lENEHA PRAEOIl’UA ‘J07 

COItOLLAEIUM 

H<». IJiioniiiiti ha<5t«'nuH Hingula intervalla inter binaH lenten auccesnivas 
btiKjuain t»x fluabun }iartilHiH coinpoHita Huinun contemplati, inter lentem pri- 
iniiin A et HeruiKlani If irnttgo vem cadet, si ambae eius partes a eb b 
fuorint pesitiviM^; siniilitjuo mode inter lentem secundam B et tortiam 0 
imago vera reperietiir, si hiiius intorvalH BC ambae partes (f et c fuerint 
positivae, et ita porro. 


THEOEKMA 2 

87. Ni hinnrum partiuw aliquml huiummdi mferfoilum wlufi v.l) mmft- 
iuenlium ahenilm f'uerii neffoBm, tmn imoffn lift lenfi (J rc^mdetts erit ficta 
(fieri mim mqttit, ul amhae mmtd sint mgaHvae). 

DEM0N8TMTI0 

Cum int«rvalhim cD binie partibus et //i) — d conatet, auma- 

mus primo distantiam y oaae negativam; turn igitur imaifo HB ante lentem 
HR cadet et radii per hanc lentem tmnamiaai ita refringentur, quasi ex ista 
imagine eaaent (^n^sst, cum tamen indo non emanaverint; quamobrem ista 
imago non erit vera, sed fictu. Sin antom altera pars d fuerit negativa, 
imago BO demum post lentem 88 caderet; quia autem radii per lentem MM 
tra^iamiasi, antequam eo pertingunt, per lentem 88 de novo refringuntur, 
istam efiigiem non revera foimabunt, ideoque haec imago erit ficta. 

Ambae antem partee y et d simnl non poseimt ease n^^tivae, quia 
earum summa y + d ipsum interrelliim cD mcprimit, qnod semper necessario 
eat positivum. 

OOBOLLAJEtnJM 1 

^ Si ergo pro primo inierrallo aB partium a et b sJtera laerit n^;ar 
Mva, inter m et B noUa cadit imago vexa; si praeterea ^iam pro secundo 
intervallo bO partiam at c. altera ftierit qnoqne negatl^, inter a et <7 
milUi ea^ imago vara; ac ai inanper j^trtliim intermlli cB, qnae sunt y 
eb d, aitnn fiimit negalivn, tom ne qnidem in t^eMo e3 reperietnr imago 
wm tkqm Hwi pebmb, nl inter plnrinmlteiMiim 



hlHUl i^W’TtO IMJIMA «‘Ain T 111 S !> 1 |fil fi*.i 

ninOM.AjCft ,\t l» 

80. NtMiiiqiiain iihiihtus imuffinuiu vi'ranun a iiuiiifiu li niiuin ja-mli't, 
num aaquo Jim jawHii, uf {mihI qiiiuulilM-t ima^'.i vi ra nquai-Hfulriur 

at.qu« ut plurlJtim iiiiHu plain' insaK** vi-ra n-H|M.iii|.'a«. 


(’nUuLKAlUUM .H 

0(). Ex qu<>i<'iinqu(* igitiir InntifaiH U'li’ja tijimm qun.ijiiam furnl i’iiin|n!Hi- 
tum, fieri potcwt, ut pur tailiim inua »putiuiu vi'l imlla plam* vi'ra ru* 

periutur vol ujiicii fiiutiiiii v«'l iliiau vi'l lr«'M I’tu,, laitupiam iami'ii jilurua, 
quam sunt tiltiinu «lunita. 


THKCHIKMA a 

01, Post qmtfmtjHf' lirmHiu tmlrH in trirMoim ivrn rthtlttlnr, 

ea amptfr est imxrm. 

imMONSTHATHJ 

Quando Bcilicet tiiuigu priinau Iniitin Mtntiin vmi, |M»nipii uuiii iwm 
quoque esse inversam; quud autem en utiiun futiini ml iiivarmi. si ilumiim 
post plures lentes occurrut, swpiuiiti niiala osU'itdi iKig. 5, I.ili. 1). 



CoQsideretar radius ex ceotro obiecii K |ier «u|M)riaN lentt* obiectivae 
pimetom JSf txauslens, atque iate mdios per aequeutee lontea imnaiona 
tamditt supra axem veraabiUur, douec ad prinuun itnaginetii veram per* 
i%erit; quia euim ex axis puncto S eet egremua. uhieutiqtie iterum in 
ax^ inddeiel, ibi existetet imago oUeeti vera (Uc mim ad fdaumdioneni 
Tsl difoaionesii mdiomm non reiqiieiniaa), ex quo maaiMfciim ert bunc radium 
ante non ad axem ease p«nrentunixn, qnam ad primam imagiiiMii Yemm 



I't *ini!i ox ri'^^iuiio Hin»(*rMir} hie in axntii iin'idil. ad ro/^ionoiii infn- 
riorom {>rn},'i‘fHHUi'ua, inia^iu in lun‘ 1 <«h> oxjirt'.SHa orii invorHa; nnin tniini m 
obioctu Mur.Hujii sit projfroMHnf*. mini’ antoni t*s imagine dt'orMUtn dirigaiur, 
{hiHch (ddt'cfi HtirMiiii vi-rgmit-i's unttr donrHum aiiao conH}>icioutur, 


t'OHOIdiAlittIM 1 

!i‘i. Siiiiili inodo iidclligoro lind radioH illos ox iniagtm^ pmgrodHnitoH 
iamdiii infra nxoni o, '<'<•' Vfwatnron, donor ifrntm ad axoni ja'rtingani, <iU<Mi 
lit in iniagiiti* vrra ncrjiinla, tunlo iioruin in paidi'H axia anporioroa inmaouni; 
nndi* pafol aorundani iniaginoni ait tun orortmn tonort* dobon*, airtpn*. [toriat 
i4'rtia imago vara doniai ard ittvaraii, qiiarta iuilain ararta, at iijt porro. 


I'niiuldAlUUM 2 

!VI. i^iiidt*nni{im argo fnariiit latdaa. mm bun ad iniaginaa Hingnlia laiilibna 
rnajamdaiitaa arit raapiriandiint jjiiain a<l imagim'a vanta, nun 5ilti*rnaii«» aitna 
i*n*i’ti at ijivarai pandaal tantiun tib iniaginibna varia, dmn inniginaa Iirl4i«’t 
nihi! in Imr ordiim litrlnint. 

St’IHddttN 

!»4, HtMH’ jiropriataa inmginiuu varnrtnn tnin waantialib'r nattu'utn taU'Kfo- 
pinnim nfllrit, ul aonitn ilimriman polittaitmiin a muimro iinagimun vararnm 
poUmduiii aaiM* vidmiiiir. iinllii plana niUonn huldta imagiiuiin firtjtrum, tpiippo 
i|uaa in hoc m^iitio parvi mint moniimti. Qni onim voUiarit tolamajpia Hecun- 
clum Umtitiiii iiumaruin in goiiara diHtribuorf*. tnaximia incotiimodiH «o impli- 
cabit; primo imiin axiguu ilia teloacopiii vol jwtiuH porapicilla IwiUt ondari 
concavA ronataiitia at iulHiit natronomiciYa ml idnin gaini« rafarro OHaal couctUH, 
dmn taman mia natiira maxima intar »o cliscropant, tptaiidoquidam illla obiacta 
situ arectu, bis vam situ inverso rapraasantantiir, pniatarijunin quod in loco 
oculi maxima uirinqua daprahanditur divarsitas; dainda si cuipiain taleacopio 
•ive ad campum ap|>arantera augendum siva ad maioram distinctionis gnwlum 
ipai conciliandam unica lens insuper adiungaretur. statim ad longo aliud 
gnaus foret refisrendum, quod carte aequa inctmgrimm videri dabet. Quibus 
probe pmrpensui non dubito dUrerea teloHcopiorura genera secundum numeram 
isuginiain vefanim, quae in iia oocumint, constituere, ita ut primum genus 
oomplemrnm aii ea teleacoj^, in quibus nulla plane imago vem occmrrit, 



iJHKI SKCrNIU fKi'll*' l Ali l 111 s n 


l»il 6 S 


;{io 

Boc.undimi vi’rti «»», in qniinm uiiiiii una^'ti M-ia |l•|.^'lllllr, ti-finun vi'i-n oji, 
qniio <luitH imujJiiiH'H vt*in» runtiin'iif ; jm! ijiiai’ ina tfi-iHTa nimua 
quao inlhiir fsi’ugiinta Hiiiit i*f I'laltnraia. i-nini , a« *11 uIii'iiun pm. 

grodi vnlimun, iid qniiHum gi'inis rrvui ari < i»nvi iiH'! l a ii«l. in quiliHs 

t,r«H ifuiigini‘8 vnmc di'pri'linndmiiiir; u>ruin pfai . •■di iif la lam fani lu!*> paii-nt, 
llti ilH OtlinnH pltllli' jinrfiTtluiii'.H, ipun* liluiuani ili'Hiiii'ian •pti>aiil . • niii'iliari 
poBniui, itii lit nullii plain' ratiu ailNii, iMir pliin’i iniagiinvH mthh HiiUui'ri' 
velimus. Uiiiir igitur (tivtiintin’fu in iMHnn*nidiu« priddi’inaiiiMiN rliHlinctiiKt 
evolvamuB. 


PliCMil.KMA I 

95. ftirmijmmm tul pnmHm itmua trlntorum, ut ./wi/.m nulla mrst tmiUfo 
vera, prnmpma inoprit takH mt narrr. 


Sr)UTln 

in hiH tol^HriipiiN I quotrunqtii' I'tiiitn innitti'nt li'ntii>ii>t, mitlii iinnt 
imiigo vnra, Hinguin inUsmitlu «//-„ } /., ^ . , it ~ y ^ ,/ i,t, , ,ui 

ox hinifi jmrtilniR fiotininiitiir. ut ult4»rutrn I'ttnun mI in-gativa, iil«pii» uMipm iwl 
uitiitiia>ni luntoiii notilnmiii. Kt qiiuniiitii hiit'r cuiU'tn int 4 *rviillit ninawwiiio 
Bunfc poBitiva, faciln jmtnt omnm iHUui frarUi}iii<ft ^ ^ nir i’Bw' 

qiin chantotoi* n*<H{<i}ttaliii litiiiiM gminriB I4>liw4*<ipiurtiiii I’wt I'ntiiiti. 
tuenduB, VicinBim oriiiii ai mnnt'H hnn rnutiuiii'ii ftii'nni itinnitivai'. in tot« 
tcldBCopio nulla imugu vnni lorum halmbit iii^iMpn’ a<J iiiMti'uin printuin go* 
nas erit refomidum. Aliun auUmi rhanuti'r mimnt •'iiiM«ntialtii imiun gi-niirin 
m hoc consistit, quod haoc toliwaipin »ilii om to nhifrtJt ri'pnit'oonUnit. quia 
ob nuUam imaginom venun ipwi obiw ta qunai iitiiiioilinto ndiqiiciiiiuii. 


96 . Sunplidflaum ergo apeciei huiua gonoria duabuM ronatabit timUbuB, 
com nt 1^- qaantitaa aegativi, fiei ratio multiplioitiuiiia m «» uti aitua 
wecnw postalst, hioc Decease eat, at ait a > 6 ideoque a qomnUtoa ptmidra 

1 ^ ^ ^ pro bDioa loDli. oca- 

*8ns diatajitita focdh ^ habdiimos cdi> * * ■ * ■ 

ocolaris ooucaTB. 


1 

f 


* + 0 valorem 9 «- fr aicqae lens 



IJC «7| 1>K lilS'l’lJinr'riuNK TKI.KSCMl'HHfl'M IN THIA (JKNKRA I'KAEdlPUA .HU 


I’nmUJ^AUlUM 2 

97, I mu {M>rru in nii m 1 J* ' f uic., cuius factorus suuii 

iiuHtriU* Intel iotiu.s. «jua<* oumuH essa* Iiine maniitisfcimi t'st., 

cur HUprii si^riui } «<f sinf itllcnutuliti iuviutlst,, tit scilitM't pru quovis Itui- 
liuii! uuiitiTt. itmHiplieufiu m vjiloiviu |K».4itivuni cuusftpmtur. 


I’uHm.LAlttrM 2 

HH. O.Hjrjitli fliuiu jtult'Ht uuilaiii harum {ill-ururum «, h, (i, c, y etc, 
suiiii ptihst' inaui'.Heetitt'tu. Si I'uiiu v. c. tlistaiilia h esst't. minima, tjuia itlUira 
litteraruiii u m h tiehel rn«c m>gativa. t*unim Humma vtirtt a ■[ h pusitivti ft 
{iiiHa, Ufi'fMM' f,sl, ul ail rr - ii, /* • (I; sit igitur // - <«, tjuuniitiiti scilicft 

fvaiHWfiJti, e! ijuia fsl * I i lift * to i<if(M|tm pusitivuin; 

lurft ffgti r It. liiuetjui* j r iiilfi'valhtiu r/i I'xpriiufi't* lutii ptwHft; uiulfi 
luiiusmniii cjisus lnnmi Imhfi'f mm pussi*. Fiori autfui put-fst, ut ipuit'- 
pium harum quaufilatum liat — c«: si fiitut fuarit v. gr. li oo, ttb iufar- 
valltim // \ r — tiiiilo, pula ~ 4‘, aril f — ev f A- — co ft --I; 

hue itub'iii mm impiHiii. quuiiiinuH sfipifUM IVaeliu valurfm uhtiufat 

ipifutrutupif. 

Si'litHJtlN 

!»!». N'fttissuiiiim fst hut: ktlfseupiurutii gfttUH, tpiippe qutal priimim ah 
urtiiicf (luoiiuiit iuvfiitum jmrhilH'tur, ihiiii caaii Ifuttuti cuuvfxam cum cuiictivu 
cumhiimvfmt: imtpif taiufii cius t‘HKftitit» in Imc ast Htatmtiula, t{Uotl tantum 
liiinhits i-uiislfl ifutihus. Hi anint lucti laiitis tjhiactivua siiupiicis Hutwtitua- 
mu8 iluplimtaiu val jnlau triplieatam . ntniia t:i*rtit putuhit i|wum oius ganus 
titulniutii aiMta, qiiuniaiit huiuHiiKHli iantatt imiltiplieutae ut simplicaB apoctiiri * 
Holaiit; Hiiitili niuihi Uma ocularis jaissat tlupliairi val tripliciiri ipso ganero 
non iiiutato; cum aiiUtiii nibiloiuititiK pluras lantos Himplicos adhiltaantur, 
manifastum c«t iptiaiii gaiiariH indoloiii nun a numero lentiuiu pendara cen> 
8«ri |KisM). In aequantibus autem tnpriiuiB oporain dabimus, ut novia lenti- 
bua addandia ht)c genna ad inaiorem paifacitonein evebainua. 



yiUJi sKi'rNMi sKi'Ttii I’uni.v I'Ari r ui § i<h. 
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h:» 


I’mHiliKMA 2 

l(K). Telm'uploruni tul sirutuiuin linim irlut<>mm, »« miikii imtufu nra 

mcmrU, jmedpmH pf oiiHrMt s mam n . 

SUI4’TH» 

Kx quukumjfli* nj.nuu liu'i j! I I)ia|u.mtuiii, rviiii'iiN 

tum «mi»«K lVut‘lioiu»« v% HiiiKtlUn li'uUuiu iu!«'rvalli« uatan 1 I'tc, 

^ p «■ df * 

nogutivan ijiiiii »lii«}uiii fiuHu imaK'n vi-m i«hh."| jiriiiliium; rmu 

uiitoiu uiucii mlnit v«*ni, isimthw I'st, ut I’tmm unusi illuruiu fiiM tiMnuiti tint 
poHitiva, miiw ui fiu'rit v. <% , utuliiti* UHi*rai' y i*i «/ j><>Mitjvai' iIi'Ih*. 
bunt, diiin rt'liqmu* fmctiomv Mtinu'» iiiiMH'iif Jti luiU' ui'Kainur, |M>rin<in 

est, miaoMuiii illarmn frartiunniii vnluri'iu jMiHitmiiu nan. i-.. iiiur, iluiiunnilu 
pliiH una nun hH- ptwiliva; iit4|ui* in ln»i' ri»nHi«iii rharin't*'!' luiiuti 

giitiunii tc»t««c<»|iinnifn, inUfr fuiin* }»mjiiii*Uit«»» hin.i- inNU|H'i in|iriintH nHt nii» 
tanda, <]Und ubim’ta nitu invnrmi , ipnuKl.Mdunii'in i^.r htiiuMiinxii 

toiescupia iioii tjini iptui olMi>('t4t iiimnt iHiriini tiinigtni'in tiMani, num* iii« 
veraa, conspicaro niimua conacmU. 

tX)HulJ.AIU!?M I 

101. 81 ergo huiuHtnoili tel«*Mr(i|iiutii iliininni tjiiiliiiii moMtul Inittibuit, qtioe 
sine dubio siinpliciHeiina hutuii gitiinriM iwt niierii’ii, uh utiicuin tntorviilUitu uH 
unica (|Uoque habetur fractiti ^ , ijium |ini|iti*ri*u {Mtniiivu i»m 4 > ilnln't iiliHM|ue 
eUam utruque ciiMtantia « et 6; quaii cum ob a •» cii» vi /I— cv iiraebeAnt 
^ dlatasidam focaleiu uiriuiciue lentiM, manifuetuin eal ulrnimiuu Imitoui fore 
couvexam. 


00ttOU.ARlUM 2 

Wt Qoia igitar hutc geoert reprsMNnitatiu inverwi «ei propria, exponeos 
moltiplicfttioDu m, quae prodactio haniBi Dmctionmn J ^ etc. aeqtiaiie eet 

k?enta» ?alorem negaUvam obtinidiit, imniimrimn •eilicei ei, tttti cMtt praeca* 
deata prodkn^ 



r,s 7U1 UK HlSTItHifTlONK TKKKHCOKIOHIJM !N TUIA (iKNKUA PHAKOlPUA Bli) 


hi Itui' uiih'in gi'iu'rn ovoniwi potest, nt quaejiiain iiuantitatuiii a, 
h eh', evaiHwut, tjuud HI, si in loro ipsius iinai^iais verae lens constitiwitur. 
C’adut I'liim imuKo veru in ipHuni leiiloin iertiam (K erit r-- 0, vol potiua 
posito i — m olt . j * «irit f ^ ita ufc amlme quantitates 

r rt f oviinesranl, umir ilirtinutiue et d Unbent esse pusitivaa, sit^que patet 
irartiommi el ullemm lore positivain, altenuu negativain, prout. volue- 
riiiias; quonutio fiiiui inmginein in ip.sunt lentem HU raUere usHuminms, per- 
inile esl. sive enin aU inlervalluni hr sive uU intervulhiin r/> velinniH relemq 
utroqiH' untem rasu, elsi fnirtitt J Hat css, t’mrfio vero f, - <>, proUuctuin 
uiiiburum smiper rnl - ^ . 

HCHOhlON 

IlM. 'relesropia ml hor geiuis pertiiientla vorari solent usironoinira ; 
quoniain eniin olnerhi situ inverso rejimeHentant, potwHiunim atl <»bs(u*vationo» 
astronumirns mlluiienlur, ubi purtini refi’rt, sive ijbier.ta in r.ueUo situ oreeto 
Hive inverso runspiriainns; ii| ({uoU in obiertis ierre.Hl ribuH serus se habet, 
ml qtioruin rontsnuiitiitioneiii, t)Uuniio teieseopia printi generis non suliticiunt, 
lul tertinni genus riHUirren* solennis. 


PKOBLEMA 3 


105, Tt'lrmopitftum ml lertiHm gtmm rel&lfirr$4m, in quilma diute imaginfH larm 
ocvurrunt^ prtm ipnaa prttprkhdn ret't$iaere. 


SOLIJTIO 

Cum hie (luae imagines verae orcumini, i}uotcu&que lentes adhibeantur, 
inter fmetionea inde nataa f etc. duae necessiurto debent esse positivae, 
reliquae vero umnes iieguiivue; unde, cum duau ad minimum etusmodi frac- 
tionea adeaae debeant adeoque etiam duo lentium intervalla, evidens ^t ad 
huiaamodi teleecopia tree ad minimum lentes requiri, quo casu nuUae tales 
fraetionee negativae hab^untur; unde flractiones negativae eatenus tantum 
occammt, qnatoaua plnrea tribos lentes in usum vocantur, atque in hoc 
IsmnuMM biuHi Opwni osuiie lilt DtopMca 


CMNBaE INSTTnm 

OF TECaaOLOCY UBBAR\ 
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flmrui-tt'r liuiiiN 

autfii! jirttprii'l.uitw luif.- iHjinjms 
sitti «’ujis|iii’iuii(ur. 
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I’nti'iijiuaji 
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' • Mil nil 


l*H(. Si liner le!(wii|iiu ex Iriluei leiuil.u^ !••( iiieiii ui ,.im, .. i 

'"“"‘"•‘r 

'"'T Z2 


Hint, /j, (/ et r, inilM'iiiiur 1. ~ o, IJ, 

pOMitivno. 


.1 III 




‘ ‘•HnlJ.Alill M :• 


n»<. QtlOlimdlinHliitii piuere.leiili . a.ii 1 „ nil .. i 

v™ |euP.m n.„„li,„ere. il« elu.,,, l... ,.,.Ha v" ’ 

■I'l" imwi.., v,.r« I,,, I,., „„„ ■!' 

tioinbuH itiudd ill itilimtui,, exir.*«.eiUit.uH („„.i„ 

HUUt obHHrvailtiu. fbuH lni-lHa, 


oMitU l 4 .m«tri!i .iu, 'In,'.!,', 

tribuH loiitibuH fieri i,i,,, 

l^ntibuH ii4hib.ui(liH aiLpu. appim'r'tn.";! 

at* innupor Hibiiimeat -taiiin ... i i ^ “ «b.i.|ue m. ..iuh„mIu 

.»»t rill r,::" 

pu»t«rii.n« '"i" •" '"■* 

stuntia focalin tribui A,! i i ' 

toWpiu anglic* a Wari™. ^,,44,1^ 

tiru. nr 

«t h«c W«copia ad .ua„aa„ (-rfacuZ* ^rarar'"" 


pboblbma 4 

100. U^m^ionm ad piarUm gmm nUUonm 
mveeiiMia* rmatonm. 


*w« i^omrimi, praee^ ^ ^ 
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SOLUTrO 

111 hoc. fjccnorc. <(U<ii.cmi<jno IcntcH iwlhih«a.ntur, inter fractionoa iis 
n‘Hp<>n<i<ni<cH i‘iiC, tms {IcIitintT i'hso positivac, duin roliquiu' nuincnt ne- 

gativac, cx ((uo pcrnpicmim twi, ad hoc g<*nus ad inininmm opua esse ipiaiiior 
hadihuH, td quia iiHiiua iiiiugu vara, (piuc quasi a.l> oculo spactatur, anii in- 
varsa, ohiiM'la (pioqua par eminia ialascttpia huius ganaris invaraa conspiciontur. 


SCHOrjON 

110. tpioiiiam inilla. |dana ratio Huadai, ufc rapniaHentaiiomim praacadantis 
ganariH ilaimo irivartora valiinim, ufqua, uti vidtdtiinuH, oiimaH parfactionas pra.a- 
cadaniiiniH gaiiaritais confiTri qiiaunl, nihil aliud lucraramiir, nisi nt telaai-opia 
inalio liarant. lougiora, at nuiwirum laiilium aina ullo usu nuiltiplicarainus, 
ut tecaam ini’turum iimignam radiorum lucidoriini. <piaa oh tot. lantoH inarit.o 
aasat. maiiiaiida: at4|ua haii<' oh rationoni non duhito ganiis hoc ipuirtuin 
paniiuH raiicara, da quo atiaui luilluiu mtpararit, dahiuiu, quando tria, praaca- 
daniia gatiara ila partmctjivariiuuH, ut iimnihuH tnomantiH, quihu.s parfactio 
talaHCopiorum iiuiititur. satiafacanniUH, Multo itiagiH atiiam KCipaintia, quaa 
conHiitui poHHatii gaiuMu. iiuUain plana altent.ioiiain marahuntur. 



oArnr tv 


DB TBIJCSCOI'IIS I'KMMI (iFAKIilS 
QUAE KOILIPET IMA(ilNE VBi.’A HKSTITI rSTl Ii 
ET OBIECTA HITl^ BK’EC'l'o l{KI-liABS|.;N'rANT 


|•U0I11,KJIA I 


111, Si telrsm^num primi finuTis nr tlMiihm tantHm Irttithn* r»Hntrt, tJitnin-a 
scilicet ct cculari, dm mmh'uditmrm rtvltrir rt piopurhUnt r M|«<>fiMr, 


HiU.llTlii 


Cum hie Hit ^ qutuiiiiiiH ni^itivii n | h jMiitiinu, rniiu 
cationis ponatur ■»»i, oh m > I tliMtHtiliu «, ul aiih' jmi. 

sitiva, altera voro b tiegfiiivti, ul nit b — »*pu liuttaiitiiM f<M- 4 ihhuN lolnMliirtU 
a -= j) et et inh'rviiliiim htiiiirtati lootiuni n j b — (*. *)/’• *>tt*J*’ 

patet ex data muttipHeutiuuo m ot iliHtutitiu fiM-uli p oiotitn lirli'rtnitiiiri. Vn- 
rum haec distantiaiJ tanhi I'wto ut uhiKTiivii liatum HiliiiilUti 

turam, cuius, si claritatb gradus iwniititr — jf, iwftiiidiiutii’tftr ilplwt / — wy, 
unde iam patet distantiam p rnaioreni mino ii(»tMiro quam 4»*g vpI ftiwf; 
unde, cum y in partibus digili dari hoIwiI voluti y- lu / — * «t 

Verum hie inprimis apectari debot aeqiMtio pro MirotdiaitKftrti ronfuinotiMi, 
quae dat 


wade coUigdtur 

JP 


mx* 




i 
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{tK tJKXKHIS 


«jui «'rK(* valor, nini forU' minor wit quain Tim///, ijmi IHHui ilnlmi., nhi, ut. 
Htjjtra mitaviiiinH. lainn'riiM fc ju>!o.si vol .’k> vnl 40 vnl r>0, nmior 

v»*l minor iliHtinrtiimiH ^:ra«lu.H 4t'Hiili'rnim’; aOjUi* iutu ns liatia viiIoribiiH A ni 
X rum vitri Hjioric, uinli* iiuiimri it ct ft ju'inlmif, itmlim* lanttw amHiriii hinc- 
t|im tot urn InloHi’ojtitmi riuifiri {uttoruiif . A»! ruiuH |truj»rit‘Uit nH cogiui.st-j'mlaK 

qmmrufuuH jirimo lo« am ocuH «*iuHVi! 4iHt«iitium u Imiin oruhiri invmumuwjuo 

HI i 

u - . ,f 

m ’ 

,'JOi, ijuiif nun oh »/ II rtil ni'KfOiva. oriiliim Initi ontlari imiunlitiii' Jij)|»li- 
noi ojioriri; iimh* roUigihir wmiiliumcH'r rnmjii I'V S 47 

, t i M 

HI I »/ 

dniotaiih' HI Hi'iiiiiliuiimlrnm inijiilliM*: ijimro oh q - J' linf. 

« i m ai 
HI I /I 

nhi im*rimiM iiotniniuiu i’nl limtom onilamn tunhun wnmi ilnlmro, ut. ujuM'- 
luniw iMliuittat, niiuM Hnniiliiimrti'r nil — ox quo iuh’iwhh imt, ut flat 
1 / :• ho vi’l 5io hini qim l•li^tm /» ■ hiMo vi’l • hmiu, qtiiio mmUtio iarii 
ill HP roiujiltHiitiir |irittmtti oh q ■ m. yiiml ch'iiiquo ml ultiimiu roufuaioneni 
Htliimt, rum iloHtriirlio imiriiiiiiiH rolumti |iiiittiih>t, ut ait (§ ;Vi) 

o~ **" Itn p, 

quml rum fii'ri im|Ui’iil, ii!ni hnw obi(*ctivH fuerit fmrfocta, ovitUmn oat mar- 
gitmm rulomtuin ihwtrui non iHniinuo pro hac coiifuaioiio panitua tol- 

leodu PMM* fiolN'i 


li f , 

* N 


• q *IV 0 


cut caiiu odeo. quo l«iw obiocUva iwt porfecta, aatiafieri nequii ob priraum 
iemiinum pvauearentein; quia auUnti m oat iiuttiprua aatia tnagnua, altorum 
metnbruro per fit aatts parviim, ut haoc confuaio non ait metuenda. 


COBOLLAfilUII 1 

112. Cum diataalM focalia p mmor eaiie debeut quam Siuco, pro data 
multiplicidione in loi^taito hniua lelescopU temper maior edt quam 5(i»i— l)io, 
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1,1111!! Sl':i‘t N!»l SI'filii I'lilMA 
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(it, atm hU riri'iti'V tit ..I lit!:., hittr l..ii;.'ihi.li. (inni.r Ii»-ri uun jH|. 

#1 t 

IllilUH' J'KW fHMjuit qiiuiii I'-* ’ •iij; , »'Ujun>.i 

fi n» k V 1 ni ti > (I * 

multo iniiiof n'lltii jiunwi, 

(‘iiHol.I.AHH M -J 

1 1 . 1 . Pro nuilpii Hjijtliri'lili' Iini'liinuix »’hih i.*" I ** , 

iintU', rttm nit /> .'imh'I, viilur .rii«- niiiii>r itiI ijiuuii 

.'.(m l) ’ ”^^ 1 ’**' minulit* jirimiH i-nl umm! -in.. . .unj... mn. 

l-eilti f>HH0 /. tli’firri'f vhm < luul!.. in-uu-. -Hiiun '.m.'i 

ivmm.i.Aiur.M ;i 

114. I'liliimtuM tulh umi iii«i (iliii.t inii nit 

pPrfnPt 4 l. luiU HlitlitH ;til jimiiX'iili iiHij*. Ii'iiliutli 

tlUii. Htijitti ih’McrijiMinHi*. , itji ti! iviruiii Im-mi’Iiiii, ln^ 

gnuluB porfiHitioijiK cimriHari jiujwii, 

.'^rilnl.luK 

lUi. Hululin huiuH it» .•«! m n.l umui-* uiri t.j«- 

am, ax tfuiliUH !i*nU»M jiumri |mwmui,i. ; ,,i„n i,„„ i»vaii 

non jjolum lonU>« aimplipoi.. m^I otiuin .lupli.niox ».4 inpl..af«.. a.hn 

perfectao Mialwtitm puHnunt; huiix. ijuml um- 

turn ex dimbua butilnw i«m|Mwitum MfMHiaintiJ*. riliilwa ih.mmiiI. i|tmriim 
ppseciptiae in aubiunctia exeiitplta conteiniilrtnur. 

KXEMFt.tlM 1 

116. Si amhae ientai ftieriot aimplirefi at 4 |ui* i-x laMUmi vilri amvii* rim- 
fectae, conatructionena butua teleacopii ikiflnire. 

Pro hoc caan potiaaimuin aequaUf} venit rcinHiilomnita 
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l‘K TKI,HSrol''HH I'HIM! UKN'I-Un.S ;}lf> 

((tiac (linhuit iaui riH'alciii jtriinjn* li'idis , Ki([ui(i<*»i valor iiinc. pro- 

(lions inainr «(iiain owm. Vidcbinius Hlatiin attjuo tmiltipli- 

fatit> m t'uorit nutahilis, oias valoroiu mtiHiini ossi* suporaiuruni iHiuni liinitoin 
fwain sen ^ HMli),'., ita ul inaKimi si! moaionti huur fortimhun taiu parvani 
ri'tliloro. »jnufn !i«*ri polos!; ijuan* statitii lariaiuus A I, ut liniH obit*('t.iv'a 
st'i'umiuiii S ‘*H olafiorari ilohoal; voro ad iotilom oridarom ailiuoi., non 

ronvoiii! - I jumi’ri', soil poltus o re orit ipsi huir liitt'ruo maiotvui valo- 
roiii trilini'ro: iiipriniis autom, ttl liaor loijs luaxitnao apart urm* tiat capux, oa 
opIiiiH* nfriiKjUo aoipn* (’oia'ava roddilur, ox (juo miaiorus A'*- dlj 

pr(» on villi spooio, «pia n of i|uu arli{i<’OH pUn'uaniuo uti noloni. Pro 

aliiH uuloio Hpoiioltus lanlum non dillorot. ul oporai* pix'tiuiii hi! diHbroidiao 
rutioiMUi! Judii'i'o. piaooipuo ouiii liltoras k ot // fani udoiiralo doHtiiro non 
liroal. Suniaiiiiis orpi '/ -’|„diK.. ul satis maguaui olaritaUnu ohliuoiumiH. 
(puio in lioo vjoiiofo lu'fossaria vitlolur. ot A' - 10. ul ooiil’uHio Hatis rotJduliir 
oxi|;ua, oiiupio o!i >. — I. I* : 

— I J )• 

umlo jmlol liir oas vitri Hpocios praoforri liohoro, (juiluiH muior rofruotio « 
roH|tondo!, iptia luiu litt*’i*n « luinoros uaiu'isoitur valoros. Cuju autoin par- 
potuo/< luMi inullum diirornl ab uiufnto oiusipio pruptora radix ruluoa mulio 
iiiitiUH disrropiO, ijuai'uiiipio vitri apooio uti voliiiiiw, tuti» sumora Uoubit 

;i- !«]/{#« - I J ): 

hoc iiutoiii raau idrcii nuirKiiM*iii rolorutmu nihil oflicero licot. Quura, hi hinc 
diatwitiniti fucaUuii IohUh ubiactivao ihdiiU* dolinivoriniua utqu« « denotofc re- 
fnikcticmotii vitri, ox quo aiiibiiu lontoa aiiit panitulao, conatructio ioloacopii 
aetiuonti inuUo m* haliobit: 

I. l4Jti8 obioctiva pimuida e«t ox formulis % f>!>. 

IJ. Lena ocukria ulriiique aeqno concuva conficiatur »umen<lo radium 
utnuatiue faciei — ob J*’ 

lU. Ilae dime lentee ad diatanfciam iungantur efc tubo inae- 

rantur, ut oculua loati concavae Immediate adplican poeeit 
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IV. Hie tubus Ciiinpum offwet, cuius muuiUiatm’h'r ffii 
</> 


[7» HO 


m m 




m I p m I |i 
V. Hoc tolesfiopium a viiio nuu^iiiiis rolurali lilM<ruri m-tjuil. 


117. Qiiodsi multi|>!icutio tiiiitu sit. iit liat — I , furmula /s .IfHiiicns 
evanescifc; iiihilo vero niiuus siiitii «lo}«*t /t — ftnm/ »i*tt ijuasi | iniUg, , jmc. 
quo valore uti licet, «tsi m ulitjuuuUi sit nmius. iluHuimilu iUa I’uriuuhi mm 
excedat ^widig., quod evoiiit, qtiuiudiu tn mm siqH’rut litoitt'iii 1**, qut vis 
superat valorein , ex quo jwitot, siiitim aiijtio iiiuiti|ili('ati<t wi miiiiti* sit 
quaiii Ig , distauthuu focaleui iiiaioroiit riijii dobori' quiiiii | m di).;. 


tHJItUId.AHIUM 2 


I 


et g 


118. Quare, st vorbi gnitia delioai «isso w — ft. mpi iqairUU /> — 1 t 


j f unde Hetnidiainutor canipt uppunuitiM |ir(i<jit 
* • I . . :H37 


liK- 


5 

4 


3«> 

15 


0 

U 


oh 


tu 


130 ~ ao 

Longitudo autem telescopii erit <• dig. 


sivo «#» 


lao 


mill. — • 2!i mill. 


COItOLLAIUUM 3 

119. Si multipUcatio deaideretur m — 10, reiwritur p — 20* dig. 
hineque ff — — 2^4%., ifca at longitudo teleecopti ait IH," dig.; iutii vm* m- 
midUmeter campi apparently qoae eet ^ . Ht ' -t in minutia 

}, qm campuB lam tam eet exigaua, ut nullu modu tidomri posnit, 
qaate haec speaes teleecopioram ne qtiidem ad inultipUcatiMooin in — |o adpli- 
mi potesi 


1) Mfio pdiuMDis i4 id HiiMiN* #« 4 ' 4 r. 


OonrMdl B. 
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EXEMPLUM 2 

120. Si ambae lentes ex eadem vitri specie parentur, obiectiva vero statuatur 
duplicata secundum § 65 construenda, ut sit I == ac si vitro communi, 
pro quo est w = l,55, utamur, erit A ==0,1918; sumtaque iterum unitate pro 
f/t et posito ut ante /= 1-^-, ut lens ocularis fiat aequaliter concava, erit 

=»m]/^0,1918w — 1—^ 

et ut ante — hincque distantia lentium = iJ; quare, si inde pro data 
multiplicatione definiatur valor litterao p, constructio ita se habebit: 

I. Lens obiectiva paranda est ex formulis § 65 pro n = 1,55. 

II. Lens ocularis utrinque fiat aequaliter concava, radio existente 


= - 2(w - 1) 


_ 11 
10 


1 .. 

ni 


m. Semidiameter campi apparentis erit ut ante 




m 

m — i 


ca 172m 
p m — 1 


1 

— min. 
jP 


ly. Aeque parum autem ac ante hoc casu margini colorato remedium 
afferri potest. 

OOROLLARIUM 1 

121. Quando autem formula iUa praebet p <~m dig., nibilo minus sta- 
tui debet p>=> — m dig., quod inprimis evenit, si sit m = 8 y circiter; unde 
oritur p — 0‘, quare, nisi multiplicatio maior desideretur, sumi poterit p^^^m 
dig., unde fit g = — - dig. et longitude telescopii dig. campique 

apparentis semidiameter minut. 


OOROLLARIUM 2 

122. Quodsi ergo multiplicatio proposita sit m = 8Y, telescopium ita erit 
construendum: 

Lbowhardi Euleki Opera omnia in» Eioptrica 
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T.-nRRT SECUNDI SECTIO PEIMA CAPUT IV § 126—127 


184-86 


scilicet pluresve lentes, quae unitae lentem perfectam constituebant, hie fcan- 
quam disiunctas consideremus, quo pacto id commodi assequemur, ut non so- 
lum utraque confusio lentem etiam ocularem in calculo comprehendendo poui- 
tus tolli, sed etiam fortasse campus apparens ulterius extendi queat; quern 
in finem sequens problema praemitti oportet. 


PROBLEMA 2 

127 . Inter lentem dnectivam et ocularem dliam 
tdescopium eadem primo generi mamat accemend/um. 


imwper lentem inserere, ut 


SOLUTIO 

Ponamus ergo telescopium constare tribus lentibus PP, QQ, BB, ac 
prime quidem requiritur, ut hae fractiones ~ sint negativae, tum vero, 
ut mtervalla « + 5, id -f c sint positiva, existente multiplicatione 

^ = <l"ae proinde quantitas erit positiva. 

Introducamus nunc altera elementa, quae supra litteris B, (J et indicibus 

aperturae jr, n' cum semidiametro campi ^ continebantur, ac pro priori con- 
ditione habebimus 


at vero - n + ^ posihvum; et quia ideoque (7- evs et (E - 1 unde 

postenor conditio dat n — tt 4- <fi n p^./^ x ei- i, unae 

A ^ — *+«' j -r > . Pro campo autem apparente invenimus 

T, ^ ^-1 sint quantitates positivae, debet esse 

+ n quantitas positiva, qua praecedens etiam conditio sponte continetur 

1 

^ 0j:r®>o, 

«« »»p<0; “““erator debet esse negativns 

«»« »» vel negatiTum vel posia™!. PegaH™, debet 

2 . 

(®»— ®)(3r'— 31+ ®) 



m n7| 


m TI-a.KHrulMIS I'HJMI UKNKHIH 


.‘125 


uhi, film «/* Hit ]MtMiJivtun. lotnw vt-ro 
numcriiton* if 'ifi.-i, 

Kx hin iKitui- f«tii«litit»iii}»iw, hi lun» 
H<H}U(>nU‘M foiichiHioiH'H rniiMi'ijnciijur: 


‘IfiHmiitiulor rifpitiviiH, fiiiani nro 
■ 0, 

•/* viilorfin iiiviaifctiiii H»bHt.iiuarauH. 


1. .V .»» -0 

2 . oh 5M.*» */». f) iWii't i.HHf f»i l)SB« ?i' } ,7- ro nm 

'* Hivi’ iiJB ( Ijn 

:i. 'S.'i/i ii 

!■ %ff»’ i! 0; 

quiH luf iKitiir rnrHuila,. a „t, 4 ,„*gHtivaa. hnw |un- ilium divisa; 

/<t»’ (! SH IT) 


5H)r 


u; 


imdo. si dmH.miniiti.r fimn! jHmitivHH, nium*raf4,r dohid, aHsa imsltivus 

et fontnt. 

f'misiilan-iiuiH iiunr iuul«i» rasiis altwiim. quo rawiia Ions 

Ipnti obiw'iiviio unif iir, ullorHin, quo i^t loiiti oruluri uiiitiir. Priori fiisn, quo 
BcilicMt « f A — 0, HI ?, —11, qiiiniuidmodutn HH{»ni ium iiotavimuH pro loiitibus 
quoti'uiMjiio I'titii oliiiH livii loiito foaliwontihus. I’onU^rioro nt«u, quo 4. c — 0 
dohot iWHo «' sou «•-.(!. SBiti. qui viilor in romlitiono suporiort! 

seeundii diihit - 0 wni {!um aiitom campus apparens 

potissimum 11 li'n{4i oruluri piuidfsil. rtii r«Mi|Mtiidot Uttom n', hata; littemji' necea- 
sario ost positiva; quiiro. iit rampiis ob h-ntoin medium non minuatur, aed 
potins Bugeiitur, iiimiertim n nfw»tivimi esse oport«*t, ex tjuo auperiores con- 
aitiones prupiiis htw iiiodo definientur; 

!"• sriliret n - n iam sponto fit > 0 ideoque omitti potest, 

2^ set n*>((«,-l)»+l)n, 

«t 8** autem seqaitur 8|>>0, 
et 4- 

OoiuBderottir adhoc locus oculi, cuius distaatia a lente ocniari fit 0 r. 

* if* , ***^ * 

quae ob poaitiiruiii fieret positiva, si modo r esset positivum; at cum sit 
<* — c ob C— CX9 et S — 1, «rit r — eniae daooiamator cum sit posi- 
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tivTis, examinandtim est, utrum Bp sit positivxun an negativum; at si Bp 
asset positivTim, distantia 0 quoqne foret positiva, sin autem Bp esset nega- 
tiTum, foret quoqiie distantia 0 negativa, oculusque lenti tertiae immediate 
applicari deberet, de quo casu praecepta supra data sunt observanda. 

COEOLLARIUM 1 

128. Quia, statim ac multiplicatio m fit modicae quantitatis, ^ multo 
minus est quam n, cum — ^ sit negativum, quantitas 95 tt fiet quoque 
negativa, et ob 7t<0 erit 95 positivum. Hinc pro tertia conditione 9571^X0 
debebit esse p positivum (excepto scilicet casu, quo n quam minimum habet 
valorem ideoque p etiam negativum esse posset), et per tertiam et quartam 
conditionem coniunctim erit ob denominatorem negativum etiam numerator 

— Ti + ifijr) negatives; si ergo fuerit n — !uH-95jr>0, erit B < 0 , contra 
vero E > 0. 

OOEOLLAKITJM 2 

129. Hae igitur conditiones impleri possunt pluribus modis, dum plura 
elementa manent indeterminata; statim enim patet quantitatem a seu p tarn 
affirmativum quam negativum valorem accipere posse; at quia Si3>0 ob 
JT < 0, si jp statuamus positivum, etiam 95 debet esse positivum; sin autem p 
sumatur negative, etiam 95 debet esse negativum; interim tamen, cum sit 

ga 

B ==i etiamsi sit 95 positivum, littera B> etiam nunc esse potest tarn 

positiva quam negativa; altero vero casu, quo 95 est negativum, semper etiam 
B fit negativum. 

SOHOLION 1 

130. Eodem modo, quo hoc problema resolvimus, conditiones etiam in- 
veniri possunt, quando duae pluresve lentes inter obiectivam et ocularem in- 
seruntur seu quando huiusmodi telescopium ex quatuor pluribusve lentibus 
est compositum; ponamus enim quatuor id lentibus constare atque sequentes 
sex conditiones erunt adimplendae: 

1. y<0, 2. |-<0, 3. ^< 0 , 

4 a + 5>0, 5. /3-|-c>0, 6. + 

existente d = e>9 ideoque D = co et 2) = 1; unde, si loco harum litterarum 
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valores supra dati introducantur, hae sex conditiones praebebunt sequentes 
formulas, in quibus semper ut positivum ponitur: 


1. S5jr — ^<0, 


2 . 


(Sse' — Jt -j- (P 
Sjt — # 


< 0 , 


jc" — n' -\-n — ® ^ „ 


quae tres conditiones commodius ita referuntur: 


1. SBtt — <P<0, 2. (£«' — ?r+^>>0, 3. rt" — Tt' + jt — 0<O. 


Pro tribus reliquis condjtionibus, quia in singulis denominatores sunt 
negativi, etiam numeratores oportet esse negativos, unde sequentes conditiones 
erunt adimplendae: 

4. < 0, 

5. Bp{^7i'-{l-^&)n)<0, 

6. BGp{T^'—(l — %)n)<0, 

quae, prout p fuerit vel positivum vel negativum, duplici modo considerari 
poterunt; in hoc negotio autem inprimis consideranda est expressio pro campo 
apparente, quae est ^ = — 5 magna desiderari solet, 

quam fieri potest, curandum est, ut fractiones jt et n" obtineant valores ne- 
gatives eosque maximos, qui tamen vel -I- superare nequeunt, ac si forte 
hoc fieri nequeat et alteruter debeat esse positivus, turn, ut is fiat quam 
minimus, erit efficiendum. 


SCHOLION 2 

131. His iam praemissis videamus, quo modo superiori incommode, quo 
lentes perfectae pro hoc telescopiorum genere ineptae sunt deprehensae, re- 
medium afferri possit. Considerabimus igitur telescopium ut tribus lentibus 
compositum ac duas priores prorsus uniamus, ut intervallum a -f- & evanescat 
sicque lens obiectiva fiat duplicata; verum nunc singula elementa ita definiamus, 
ut non pro sola obiectiva utraque confusio destruatur, sed pro toto telescopio. 
Quoniam vero ad hoc duplici vitri specie opus est, adhibere cogimur binas 
illas species anglicas, scilicet vitrum coronarium et crystallinum. Unde duo 
potissimum problemata nascuntur, prout vel prima lens ex coronario, secunda 
vero ex crystalline, vel contra prior ex crystaUino, secunda vero ex coronario 
fuerit paranda; de tertia autem lente oculari perinde fere erit, -sive earn ex 
vitro coronario sive ex crystaUino conficere velimus, dummodo ea utrinque 
aeque concava reddatur, quandoquidem ea hoc modo maximam aperturam 
admittit, a qua campus appaxens dependet. 
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PKOBLEMA 3 

132. Si teUscopii lens dbkcUva sit dujplicata ac prior quidem ex vitro coro- 
no/rio, posterior vero ex crystaUino parata, lens aidem ocularis etiam ex vitro coro- 
nario, constructionem huius teUs&pii pro qmvis multiplicatione m descr^ere. 


SOLUTIO 

Cum igitur hie sit a + ^ 0 sive «== — b ety = — 1, erit multipli- 

catio m = — ~ seu c — — ^ , ubi littera /3 exprimit distantiam focalem ipsius 
lentis obiectivae duplicatae ideoque, ut ex problemate 1 patet, debet esse positiva; 
unde lens ocularis erit concava. Cum igitur sit b q = ^b—^— 
erit a — ^, et litterae p et r una cum /i" ex refractione n = 1,53, litterae 
vero fi et v ex refractione w==l,58 sunt sumendae; unde pro confusione ex 
apertura lentium destruenda habebimus hanc aequationem: 




(i'X' . fiX" (I'v' 


93* ^ m5* aSJB 


= 0 . 


Cum autem sit ^ = 7:10 atque n"=n, ob valorem distantiae 0 nega- 

tivum pro margine colorato tollendo nanciscimur hanc aequationem: 


7i'(3-15 + 10) = IOji; 


deinde vero pro hac confusione perdtus toUenda satisfieri oportet huic 
aequatioui: 


0 7 + 0 75+10(5+1)-^; 


unde reperitur B — ^ > ex littera B perfecte deter- 

miuatur, ita ut ex prima aequatione tantum litterae A et X definiendae restent, 
quia ob lentem ocularem utriiique aequalem A" iam definitur. Inde igitur 
commodissime definitur uumerus A': 

,_ym iiWX" v'W 
^ lit B ’ 

in qua quidem aequatione A pro lubitu accipi posset; sed ne A' unitatem 
aimis superet, conveniet sumi A = 1, sicque omnia iam erunt determiuata, ita 
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ut nihil amplius supersit, quod ex aequatione media posset determinari, quia 
ratio litterarum n et n' ex praemissis iam datur. Cum enim sit 

, ^ — /S® 

hincque 7t = 0 et cum pro campo apparente sit ^ = erit — 

unde pro secunda aequatione prodit 

0 = (ot — 1)^(35 + 10); 

quod cum fieri nequeat praeter casum 3^ + 10 = 0 seu - + 10 = 0 

hincque m = cvs, margo coloratus tolli nequit, nisi multiplicatio sit maxima 
ideoque pro maioribus multiplicationibus erit insensibilis; ad quern casum cum 
haec telescopia accommodari conveniat, margo coloratus non erit metuendus 
sufficietque, si primae et tertiae aequationi satisfecerimus. Inventis igitur 
quantitatihus B, X et X pro data multiphcatione m gradus claritatis y assu- 
matur, quo contenti esse voluerimus, indeque habebitur semidiameter aper- 
turae primae lentis x. Si deinde distantiam focalem totius lentis obiectivae, 
quae est aequalis /9, ut indefinitam spectemus, habebimus inde distantiam 
focalem prioris lentis a = -^ et pro posteriore distantias determinatrices 
6 = et /?, ex quibus cum numeris A et X' utramque lentem poterimus con- 
struere; in qua constructione notetur minimus radius sive convexitatis sive 
concavitatis eiusque parti quintae vel etiam quartae aequetur x = my; unde 
ipsa quantitas /? in digitis determinabitur. Hinc porro colligimus distantiam 
focalem lentis ocularis = c — ex qua si huic lenti utrinque figura aequalis 
tribuatur, ut scilicet maximae aperturae fiat capax, radius istius curvaturae 
erit = — uti supra iam ostendimus § 61, ubi etiam invenimus pro 

hac lente fore y{X " — = valor ipsius X" definitur. 

COKOLLAEIUM 1 

133. Cum hie distantia oculi post ultimam lentem 0 fiat negativa ideo- 
que oculus huic lenti immediate adplicari debeat, in formula campum ap- 
parentem declarants ^ == fractio n sunai debet = ut scilicet cam- 

pum inveniamus, quern uno obtutu conspicimus; expediet autem aperturam 
istius lentis tantam fieri, quantum curvatura facierum admittit, sicque nihil 
obstat, quominus ipsi n' valor vel tribuatur. 

Lbonhabdi Extlsbi Opera oxonia Ills Dioptrica 4-2 
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COEOLLARIUM 2 

134. Quod Me de valore ultimae litterarum n, n', rt" etc. notavimus, 
latissime patet, ut scilicet ei semper valor y vel tribui possit, dummodo 
ia compute campi apparentis eius valor ad y imminuatur, si quidem Me 
fuerit minor; quippe quo modo campus uno obtutu conspectus defiMtur. Quando 
autem apertura lentis ocularis maior fuerit pupUla, turn pupilla earn quasi 
peragrando successive totum campum conspiciet, quern verus valor ipsius H 
definit, sicque in posterum banc limitationem a pupilla petitam penitus omit- 
tere poterimus, dummodo notetur casu, quo n'maius quam bunc campum 
non uno obtutu apparere. 

COEOLLARroM 3 

135. Hoe igitur pacto telescopium adipiscimur primi generis, quod ob- 
iecta sine ulla confusione sive ab apertura lentium sive a diversa radiorum 
natura oriimda repraesentabit, ita ut in illo niMl ampEus possit desiderari, 
nisi quod campus apparens nimis sit exiguus; quo tamen defectu omnia tele- 
scopia tarn Neutoihana quam Geegoeiana aeque laborant. 


SCHOLIOH 1 

136, Si baec ad praxia accommodare veEmus, ineboandum erit a valore 
Etterae B, quern tertia aequatio suppeditat, sciEcet B — statim 

atque m sit numerus modice magnus, abit in J? = — y; quia autem Me valor 
— y derivatus est ex Dollondi experimentis, unde rationem 
deduximus, nemo certe arbitrabitur banc rationem tarn exacte veritati re- 
spondere, ut non satis notabEiter ab ea discrepare possit; quam ob causam 
ridiculum plane foret, si circa valorem buius Etterae B nimis scrupulosi esse 
veEemus; neque etiam res ipsa tantam praeeisionem exigere videtur, cum iam 
plurimum praestitisse is sit censendus, qui banc confnsioms speciem, quae 
bactenus nuEo plane modo imminui posse est credita, plurimum imminuere 
potueri^ etiamsi ad niMlum non reduxerit; audaeter igitur statuere poterimus 
3 = — y pro quaCunque multipEcatione indeque tantum superest, ut for- 
Mpla j^b r iuventa evolvatur; in quo nihil omrdno neglgere Ecebit, quoniam, 
ut supra iam invenimus, solus terminus tanti erat momenti, ut a lente 

obieetiva perfeeta optatus effectus exspectari non potuerit. 
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SCHOLION 2 

_ 137. Quoniam in sequentibus plurimum intererit, ut lentibus ocnlaribus 

eiusmodi fi^ra tnbuatur, qnae maximae aperturae sit capax, bocqae mani- 
festo eyeniat, SI ambae bnius lentis facies reddantur aequales; pro htiiusmodi 
lente valor litterae X ita deflnietur, ut fiat = qT^em idtur pro 

praecipois vitri speciebus Me exhibeamus: 8 


Vx^ 

0,77464 
0,79367 

0,82125 I 1,67445. 

Cum igitur nunc habeamus valorem r= 1,60006, per ea, quae in proble- 
mate smt constituta^^ babebimus ^ = 0,9875, ^' = 0,8724, *^'=0,2529; sumto 
B _ et + aequatio prima resolveuda induet bane formam; 

A' = 3,3001 >1-5^^ + 0,1548, 

ex qua, ne valor ipsius X' praeter necessitatem nimis magnus prodeat, statuamus 
1 = 1 fietque 

/=3,4549 — 

m 

cuius aequationis usum in aliquot exemplis ostendamus. 


X 

1,60006 

1,62991 


n 

1,53 

1,55 

1,58 


EXEMPLUM 1 

138. Huiusmodi telescopium construere, quod obiecta vicies quinquies 
aueta repraesentet; seu sit w = 25. 

Cum sit 1 = 1, erit l'= 3,4492 et 1'— 1 =2,4492 et y(l' - 1) = 1,5649; 
atque bine sequens singularum lentium constructio colligetur: 

I. Pro lente prima ex vitro coronario facta ob eius distantiam focalein 
iJ = « = +M et ]/(l-l) = o fiet 

. f anterioris = 0,1807 /9 
radius faciei 

1 posterioris = 1,3233 /9. 

, 42 *- 
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n. Pro secunda lente ex vitro crystallino, cum sint distantiae dete rm i n a- 
trices 6 = |- = — et litterae 

q = 0,1414, a == 1,5827, r = 0,8775 et V{X - 1) = 1,5649, 

si pro radiis auterioris et posterioris faciei ponamus litteras F et G, habe- 
bimus 

li 

()j8 + tffci t(b-i-p)Y(X — 1) pj + ^t(b-{-§)Y(X — 1) 

atque bine 

1 3<J-10p^7t]/(r-l) 1 3p — lO0±7rl/(P— 1) 

F~ ip ’ G ip ’ 

quibus evolutis prodit 

1 3,3341^:9,6124 1 — 15,4028 ± 9,6124. 

. F~ ip ’ (? “ ip 

ut igitur radii non nimis fiant parvi, uti oportet signis superioribus, unde 
obtinebimus 


1 —6,2783 

jp* “ 3/3 ’ 


0,4779/3, G 0,5181^. 


ni. Pro tertia lente oculari ex vitro coronario paranda constructio e8t 
facillima, dum utriusque faciei radius esse debet 

= 2(n — l)r == + l,06r = — 0,0424/3. 

Binae priores lentes sibi invicem immediate iunguntur, ut unam quasi 
lentem constituant, cuius aperturae semidiameter maior esse nequit quam 
quarta circiter pars radii minimi, quae est == 0,0452/3, et habebimus x = 0,0452/3. 
I)ebet autem esse x = my denotante y gradum claritatis, atque iam notavimus 
statni posse 2/ = ^ toe casu babeamus a? = y dig., quocirca valor 

ipsius /3 ita determinabitur, ut sit /3 == 11,1 dig.; saltim /3 boc limite non debet 
capi minus, unde superiores mensurae absolute innotescunt. Campi autem 
apparentis semidiameter ob n: = 0 erit ^ = = sumtoque erit 

in minuMs primis 35-|- min., quern campum oculus uno obtutu cemeret, si 
s^nidi^eter pupiUae esset 7tV = 0,1110. Quanto autem est minor, tanto 
minorem quoque campum uno obtutu videbit. Longitudo autem buius tele- 
seopii erit =10 y digit. 
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SCHOLION 

139. Hoc ergo telescopium ad praxin satis accommodatiim videtur, cum 
eius longitude minor sit undecim digitis et tamen vieies quinquies obiecta 
angeat, campo apparente non adeo exiguo existente; Mneque etiam patet, 
quantum lens perfecta hie immutari debuerit, ut etiam confusionem a lente 
oculari orirmdam tolleret. Verum Me notandum est constructionem huius 
instrumenti summam artificis sollertiam requirere minimumque errorem com- 
miaanTn totum opus irritum reddere, quare non nisi post plura tentamina suc- 
cessus sperari poterit. Multo maiore autem soUertia erit opus, si maiorem 
quoque multiplicationem desideremus, uti ex sequenti exemplo erit manifestum. 

EXEMPLDM 2 

140. Huiusmodi telescopium conficere, quod obiecta quinquagies multiplicet; 
seu sit m = 60. 

Erit pro hoc casu 1'= 3,4521 et y{X— 1) = 1,5659, qui valor praecedentem 
superat hoc est sui parte ita ut superior formula V(X — 1) per 
1 •+ multiplicata praebeat praesentem valorem, et cum reliqua elementa 
maneant ut ante, erit: 

( anterioris == 0,1807 ^ 

1. Pro prima lente radius faciei | . „ „ 

iposterioris =1,3233/3. 

n. Pro secunda lente habebimus 

1 3,3341 =F 9,6185 1 _ — 15,4 028 ± 9,6185 

_ 3^ ’ 3/3 

sumtisque signis superioribus habebimus: 

Quae duae lentes iunctae aperturam admittent, cuius semidiameter =0,0452/3; 
quo scilicet maior non debet esse valor x — my = 1 dig., quare capi debebit 
/3 maius quam 22,1 dig. 
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TTT- Pro leate oculari, cuius distantia focalis est — == radius 

utriusque fadei erit = — — 0,0212/?. Sumto autem ^ ^ orit apor- 

tuiae eius semidiameter semidiameter campi ap- 

parentis fit ^ = -£zri = sive angulus ^ = 17-^ min. prim. Longitude de- 
nique huius telescopii erit = yd + *' = 21,658 sive 21y dig. 

SCHOLIOF 

141. In hoc exemplo constructio lends secundae vix discrepat a praece- 
dente; unde patet, quam adcurate mensurae inventae observari debeant, ut 
effectus voto respondeat, faeillimeqne evenire posse, ut, quae lens obioctiva 
datae cuidam multiplicationi destinatur, ea longe alii multiplicationi iii.s(U'viat; 
quare quantameunque etiam soUertiam artifex adhibuerit, raultiplicatio, cui 
convenit, explorari debet, dum scilicet ei successive aliae atque aliae lontes 
oculares adiunguntur; turn enim pro certa quadam multiplicationo lieri po- 
tent, ut telescopium egregium efifectum producat; hanc ob causain superaedea* 
mus altero easu supra memorato, quo pro lente obiectiva lens prior ex vitro 
ciystallino, posterior ex coronario parari debebat, quoniam haec, quae evolvi- 
sufficere videntur, et multo magis expediet pro lento obiectiva lontora 
triplicatam exhibere eamque talem, cuius prima et tertia lens ox vitro cry- 

st^o, media ex coronario sit confecta, quia iam supra Mnc aptiseima lens 
perfecta ^t nata. 


PROBLEMA 4 


142. a dbmkva telescopii sit triplicata, cuius prima et tertia lem ea 
«ro « momm sii cmfidenda, lem mtem eadarie etum 
TO, lam UUsexfh cemstnetionem describere, ut mmi confusume 




erit . + J 1 o 1 ' ^ “ ““ 


a 

T 


' — 1 et 


A 

c 


1 ; 
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pare cum sit multiplicatio , m = 


seu 

a ^ 


reliquae vero litterae simili modo per y exprimi poterunt, sciKcet 




r, /? 7^, h 

ex quibus distantiae focales oriuntur 




^ BC’ ^ BO ’ ^ 'O’ 


m 


Quibus praemissis pro confusione ex apertura lentium orta destruenda 
babebunus banc aequationem: 




B^C^m 


■ 0 , 


quae ob fi — ft, v"=v et evoluta dabit: 


^ sft8 + -mfr% 


V^v' , \hv 

PSft + 


Ne nimis rationi 7 : 10, qua ante usi sumus, iubaereamus, pouamus in 
genere 


dn 
n — 1 


==? et 


dn' 

n'—l 




ut sit circiter f:i? = 10:7; deinde, quia nostro casu fit 7 i = 0 et ;r'=0, pro 
margine colorato abolendo babebimus 


n =_ r I + 1) 

^ B + BO 
sive 

t{-^ + G + BG)^7i(B + l)C, 

ex qua quid conludere liceat, deinceps videbimus. Tertiam aequationem nobis 
praebet destructio tota buius confusionis, scilicet istam: . 


0 = 50 + ( 7 + 4 ^^- 

~ (&—•»?)»* 
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Ponatnr breyitatis gratia 


tm-v Q 
(£— '>?)«* 


eritque 
tmde prodit 


0 = BG+ C+6, 


Cum autem secunda aequatio abeat in banc formam: 

SC+ 0+^-0, 

ambabus simul satisfieri nequit, nisi sit 6 = boc est, nisi sit => 

sive = Oiw sive m = i>s, prorsus nt in casn praecedente. Ee- 

grediemm’ igitur ad nostram aeqnationem primam, in qua siye loco B sire 
loco C yalorem debitum substituamus. Cum autem rationem ^ : rj non tam 
exacte nosse licet, sufficiet yalores proximos sumsisse; bunc in finem in terlia 
aequatione terminum per m divisum negligamus et babebimus: 


0 = 5(7+ C+ 


10 


bincque 


-z siye 0=J5(7 + (7+ — 

t—n 3 


G- 


-10 


et (7+1 = 


35-7 


3(5+1) 3(5+1)’ 

quibus substitutis et divisione facta per (5 + 1)® prodit 

0 + 1000^' A' + (1033 - 7)®- 


27ft r" 


m 


+ 1000^V33(1 - 33) — 3Ofiv(10 33 — 7)(1 - 33) , 

quae sumto A"=A fit aequatio quadratica, ex qua 33 definitur. 

Ex bac autem aequatione cognoscimus huiusmodi substitutionem etiam 
in genere succedere; cum enim sit 5 = ob 5 + 1 = fiet 

0 ^(l-iB) et a+l = l-^ + ^33 

nmcque 

-e(i-S8) 

et aequaitio prima reducetur ad banc formam, si scilicet per 35® multi- 
; laBeelur; 
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0 - - ,,r (s8 - 1 + 1)’ + ^ 


— jitV'’S5(l — S5) + 



existente 6 = ; ac si ponatur 6 = y, praecedens aequatio sponte 

prodit. 

Statuamus igitur X' = X, et evolutio huius aequationis sequentem prae- 
bebit aequationem quadraticam secundum potestates litterae 83 dispositam: 

(3;»qi - 4-) + - 7) + S5 ( - 3,. A (l - i)’ - mV' + ^ (2 - 1)) 

ex qua 83 definiri debet. 

Nunc igitur statuamus 0 = y; turn vero A = A'=r=l, et pro lente 
oculari sit A'" =1,60006; turn vero 

^ = 0,8724 et 7 /== 0,2529, ^'=0,9876, /== 0,2196; 

unde fit 

1. = 9,3436645 , 1. fXv' = 9,3361694. 

Pro termino 85“ : 

/+ 1,88204 - 0,06618\ 

^ W 0,21685 ) 

2,04889 
0,06618 
1,98271 

+ 1,98271 58* — 1,3867583 - 0,84271 + = 0, 

qua divisa per 1,98271 fiet 

85“= 0,6994283 + 0,42503 — 

cuius resolutio suppeditat 

S3 = 0,34971 + y(0, 54736 - 
vel 

85 = 0,34571 + (o,73983 — , v 

Leonhabdi Eulebi Opera omnia Ills Dioptrica 
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unde bid ipsius valores erunt 

I) 33 = 1,08954 n.) S3 0,39012 + -^^- 

COKOLLARIUM 1 

143. Tribus igitur prioribus lentibus immediate coniunctis existit lens 

obiectiva triplicata, cuius distantia focalis erit aequalis y, ex qua radios sin- 
gularum facierum definire oportet, inter quos notetur midmus, qd sit = if, 
cdus pars quarta dabit semidiametrum aperturae, quam ista lensob- 

iectiva admittit. 

COEOLLIRIUM 2 

144. Porro vero ex multiplication e m data et gradu claritatis y definitnr 

semidiameter aperturae lentis obiectivae oc — my idque in digitis sumendo 
V. gr. 7/ == ^ dig., unde habebitur ista aequatio my = ^ iy, ex qua per men- 
suram absolutam colligitur y == • 

COEOLLAEIUM 3 

145. Cum autem lens ocularis debeat esse utrinque aeque concava, ut 

sit A'" = 1,60006, erit eius distantia focalis unde radius utriusque 

faciei statd debet = — j/; cuius aperturae semidiameter 

sumi potest quater minor, ut sit a: = ~* 

EXEMPLUM 1 

146. Posita multipEcatione w* = 25 construere hdusmodi telescopium ex 
valore priore pro Ittera 33 invento. 

Cum igitur sit m = 25, erit S = + 1,08896, ex quo seqdtur 
= — 12,24100 et log (- B) = 1,0878169. 

^ “ — ^(1 — S3) == 0,2965, hincque ob BC-{- C-{-d = 0 coUigimus 

3,6298 et (£ = =^,0^8^., 

Cj -I-- 1- . 
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Sint nunc radii faciexum primae lentis F et G, secundae F' et G' ac 
tertiae F" et G"; ob distantias detemainatrices 


a 

— y 

11 

0 

a = 

. V 3 ^ 1:1 

BO’ ^ 0 ’ 

et numeros 

A'=l, A" 

= 1 erit 




<y 

V 

~ BG 0 ’ 

G- 

a y 

BCq’ 


h3 

— r 

G' ■■ 

b/5 _ - 

F 

— + V6 " 'BCq'+ G d ’ 


~Q'b + 0 '^P BO 0 ‘ 


Qy 6 C 

Y 

' Gq + 0 ’ 

G" 

cy ^ Y 
0y-^QC C 0 + Q 


Cum igitur Bit 0,1414, <r-l,B827 et j'- 0,2267, <,--1,6607 calculo 
institute obtinebimus: 

F == — 0,1741/, G = — 1,9484/, 

2/ = + 3,0243 / , (?'== + 0,1678 / , 

jr == -f- 0,6155 / , G"= + 1,6376 / . 

At pro lente oculari radius utriusque faciei erit 0,0424/. Inter 

illos autem radios minimus est 0,1678/; cuius parti quartae 0,0419/ si 
aequetur co — wty = 25 3/ = y dig., prodibit / = 12 dig. 

Longitude telescopii erit = / (l — — ) = 11,52 dig. et semidiameter ^campi 

apparentis ob ^ = 0 et 7t'=0 fiet et sumto 1 erit 

45 = i in partibus radii vel = 35 1 min. prim., quern oculus uno obtutu 
conspiceret, si semidiameter pupillae aequalis esset semidiametro aperturae 
lentis ocularis, hoc est 

— I I = 1- Ais • 

~ 4” m ioo 25 ® ’ 

ahoquin si pupiUa minor esset, in eadem ratione campus 

EXEMPLUM 2 

147. Posita multiplications m = 50 construere hu 
valore priore ipsius 
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Cum sit m = 50, erit S = + 1,08925, ex quo sequitur 

5 = ^ = -12,2045 et log (- B) = 1,0865194. 

Porro 

G = 0,2975 et BG== — 3,6308. 

Cum igitur praecedentes formulae etiani nunc locum habeant, radii siagularum 
facierum ita reperiuntur expressi: 

F = — 0,m0y, G = — 1,9478^, 

F' = + 3,0375 y, (?' = + 0,1678 y , 

F" = + 0,6155 y, (?" = + 1,6333 y . 

Horum radiorum minimus est 0,1678/, cuius parti quartae 0,0419/ aequi- 
lis statui debet semidiameter aperturae x = m‘ij = l dig., ex quo definitnr 
/ = y^ = 23,87 dig., ita ut statui possit / = 24 dig. Turn autem erit ili 

stantia focalis lentis ocularis = — dig. radiusque utriusque fiifw-; 
1,06 — = 0,509 dig. 

Longitude ergo Luius telescopii erit = /(l — = 23,52 dig. et semitlia 

meter campi apparentis <13 = — -- = -g- et in minutis primis = 17-^11111^ 

SCHOLION 

148. Ad maiorem multiplicationem hunc calculum non prosequor, q«« 
differentia prodiret tarn exigua, ut ab artificibus vix ^ideatur exsequend* 
quare eadem exempla etiam ab altero valore pro 95 invento evolyamus, 

EXEMPLUM 3 

149. Posita multipbcatione « = 25 construere huiusmodi telescopiuiB 
valore posteriore ipsius ig. 

Cum sit m = 25, erit 93 = — 0,38954 et 1 — 93 = 1,38954, unde fit 
nr® = -0,280337 et log(— 15 ) = 9,4476805; 

deinde fiet 

C= — 0(1 — 35 ) 4,6318 et 5 ( 7 = + 1,29850. 
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Quia igitur formulae pro radiis facierum manent ut supra, inveniemus 
eos, ut sequitur; 

F = + 0,486641/, G = + 5,44632/, 

jp' = + 0,13523 /, G' = — 0,90450/, 

j/" = + 1,07785 /, G" = — 0,13719/. 

Inter hoc radios minimus est 0,13523/, cuius parti quartae 0,03381/ aequari 
dehet semidiameter aperturae x = ony = y dig., unde / = •0 05762 ““ 
ut telescopii longitude =/(l — <^stantia autem focalis lentis 

ocularis erit = — y dig., ita ut radius faciei utriusque =0,6360 dig., et se- 
midiameter campi apparentis erit ut supra = 35-|- min., qui ab oculo uno 
obtutu vel saltim successive conspici poterit. 

EXEMPLUM 4 

150. Posita multiplicatione w == 50 construere huiusmodi telescopium ex 
valore posteriore ipsius 33. 

Cum sit TO = 50, erit 35 = — 0,38983 et 1 — 35 = 1,38983; unde colligitur 
(7 = — 4,6328 et J? C' == + 1,299;). 

Cum igitur formulae pro radiis facierum maneant eaedem, ex iis facto 
calculo nanciscemur: 

F = + 0,48624/, G = + 5,44218/, 

JF' = + 0,13520 / , G' — 0,90338 / , 

F" = + 1,07802 / , G" = — 0,13906 / . 

Inter quos radios minimus est 0,13520/, cuius parti quartae 0,03380/ aequari 
debet semidiameter aperturae x — my = 1 dig., unde / = 29 dig. et distantia 
focalis lentis ocularis = — 0,58 dig. et radius utriusque faciei = 0,6148 dig. 
Longitude ergo telescopii erit = 28,42 dig. et semidiameter campi ^ = 17 y 

SCHOLION 

151. Etsi haec telescopia quatuor lentibus revera constant, ea tamen 
quasi tantum ex duabus lentibus eomposita spectare licet, propterea quod 
tres priores lentes in unam coaluerunt, ut lens obiectiva fieret triplicata et 
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CAPUT V 


DE TJLTBEIORE TELESCOPIOETJM 
PRIMI GENERIS PEREECTIONB UNA PLURIBUSVE 
LENTIBUS ADHCIENDIS 


PROBLEMA 1 

152. Si huimmodi telescopium primi generis ex tribus lentous a se invicem 
sepa/ratis sit conf^dendum, investigare momenta, guibus ei maximus perfectionis gra- 
dus conciliari queat. 

SOLUTIO 


Manentibus perpetuo omnibus elementis, ut in principio sunt constituta, 
consideremus primo aequationem = y • in qua ambae fractiones y et y 
debent esse • negativae ac praeterea intervalla a 1 ac /? + c positiva, et 
quoniam nunc non debet esse y == — 1> ue binae priores lentes coalescant, 
statuamus y = — h, ut fiat m = — ^ • y bincque /? = sive e = et 
a — — hh, unde ob ^ = Bb omnes hae distantiae per a sequent! modo 
determinantur: 


7 a a Ba , , 

^ /5= T et c = + 


m ^ 


existente = cva. Hinc igitur esse oportebit a (l — y) > 0, a.B — 4-') > 0 
sen, quia m h sunt positiva, 

a(Tc — 1) > 0 et aB{k — m)>i) 

ideoque etiam - ffry - debet esse > 0. Quocirca duo casus erunt perpe: 
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LIBEI SEOUNDI SBOTIO PEMA CAPUT V § 162 


[114—116 


Prior casus, quo a est quantitas positiva; turn debet esse k>l; turn vero vel 
k>m, si B sit positivum, vel k<m, si B<0. Altero casu, quo a est nega- 
tivum, debet esse k<l; turn vero vel k>m, si B sit negativum, vel k<.m, 
si B sit positivum, ubi ob > 1 ilia conditio k>m sponte cadit. 

His igitur praemissis primo ad nibilum redigamus formulam pro 
semidiametro confusionis supra datam. (§ 42): 


0 — -i- + JB/ + 


B^m 


sive ob O' = — et ^ = a 

0—3 1^' f I I 

quae redit ad banc formam 

1.J U flA 


Delude ut margo coloratus tollatur, ob 0 — 0 baec babetur aequatio (§ 52) 


atque ut baec confusio penitus evertatur babetur ex § 54 


0 = 


1 ■ dn' 2 - . dn" 1 

n—l'p q r 


Ad bas aequationes resolvendas primo ratio inter n et tt' debet definiri, 

id quod facillime praestabitur per formulas fundamentales in ipso initio nro- 
positas: ^ 

3t _u+b i—k ©ot'— P a ^ 


0 

ex quibus colbgitur 


SB 


et 


0 


n 


et 

ita ut sit 


(l-ii:)® 

w~ 


— T\<£-|-.nr — P-^+(«t— l)SB 

SB 


n:n — I k'.l — k^ (m — 1)SB = 1 : 1 -f -~1. «gj 

1 — " k ^ 
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LIBEI SECUNDI SECTIO PEIMA CAPUT V § 156—168 


[119—121 


dente, si ftierit n<0; quod cum hie fieri nequeat, in hoc casu campus maior 
non est exspectandus. 

4. Si Jc <= erit Tiinf —1:1, unde ji — n et n — n — 0, quo ergo 
casu campus apparens plane evanesceret. 


COKOLLAEIUM 4 

156. Hine ergo concludimus, ut maiorem campum obtineamus quam ante, 
necessario requiri, ut sit N'>N, atque h capi debere intra limites 1 et 

qui posterior limes cum sit unitate maior, etiam k erit maius unitate," 
ex quo sequitur distantiam a capi debere positivam, quia «(!!: — 1)>0. 

OOEOLLARIUM 5 

157. Cum igitur ob earn causam potissimum plures lentes adhibeamus, 
ut maiorem campum obtineamus, ex pluribus illis casibus, prout litterae JST 
N, N inter se variare possunt, hie unicus nobis relinquitur, quo N''^N 
atque k inter limites 1 et ^ sumitur. 


SCHOLION 1 

158. in his corollariis usi sumus eo yalore ipsius 58, quern ex tertia 
aequatione deduximus. Supra autem iam observavimus hanc aequationem ita 
esse comparatam, ut de ea nunquam omnino certi eSse queamus; cum enim 
valores Htterarum N, N', N" etc. ex nulla theoria adhuc definiri possint, sed 
num per expenmenta, qualia a Dollondo sunt instituta, concludantur, 
quantaeunque cura et soUertia in iis adhibeatur, nunquam tamen tantum 
praecisioms gradum sperare licet, ut non error satis notabilis sit pertime- 
scendus; quam ob causam etiam valor ipsius inde deductus pro vero haberi 
non potent, sed contentos nos esse oportet, si modo hunc valorem prope- 
mo urn cognovenmus, id quod ipsa etiam rei natura confirmatur; quia enim 
^ ^iertia spatium diffusionis, per quod imagines diversicolores 

tom!!d!Tn intelHgitur ad praxin sufficere, 

dummodo hoc spatium reddatur satis exiguum, praecipue postquam id prae^ 

rt margo colorata, dispamt; inprinus igitur vLr Utterae I eg 
sw^^uatiune determine debet; qui ei ite fuerit eomparatus, ut tautum 
praeterpropte tertiae aequationi satis&aat, couftsio inde oriunda eo magie 
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deinde brevitatis gratia statuamus 

dn T,-r dn' , 7 , dn" 

r = N, T == N , -y? ; 


N" 




atque Mnc secunda et tertia aequatio transformabuntur in sequentes: 
n.) 0 = NB(1 -Jc + (m — 1)35) — _ A:) + (J5 + l)(m- 1)35) 

sive 

0 = (m — l)™ + (1 — ^) N— - N\ 

N' N" 

ni-) + 

Ex ntraque barum aequationnni definiri potest valor ipsius 35- Ex secunda 


35 = 


m — h N' 1-k 


Ex tertia vero sequitur 


(m — l)7c N m—l 
mN'-TcN" 


35 


Jc(mJSr-N") 


Videamus, an posterior valor ipsius S conditione ante in- 

venta i ■ > 0 subsistere possit. Hunc in finem ob B = quaeramus 
1 — 35 , fietque 

1 M _ mihN-N'-) 

k(^mN-N''y 

eritque 

r,_mN'-hN" 
mQcN- Ny 

unde conditio nostra postulat, ut sit 


mQeN-Nyk-l) 

quae, si esset N’~=N'=‘N", abiret in banc quod est impossibile; 

eaten'us igitur tantum baec conditio locum habere poterit, quatenus litterae 
N, N", N" sunt inaequales, id quod eveniet, si numerator prodeat positivus, 
quod fit, si uterque eius factor vel fiat positivus vel uterque negativus; priori 
casu mN' — kN">0 ideoque Jc<m-^ et k>m, quod fieri potest, si mode 
sit^>l sive N'>N". Pro alter© vero casu, quo uterque factor est nega- 
tivus, erit k<m et k>—m, quod fieri potest, si modo sit ^<1 seu 

LsonhAbdi Eulebi Opera omnia Ilia Dioptrica 44 
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Prior casus, quo a est quantitas positiva; turn debet esse ^ > 1; turn vero vel 
k > m, si B sit positivum, vel k<m, si ^ < 0. Altero casu, quo a est nega- 
tivum, debet esse k<l', turn vero vel k>m, si B sit negativum, vel k<.m, 
si B sit positivum, ubi ob m>l ilia conditio k>m sponte cadit. 

His igitur praemissis primo ad n i hiliim redigamus formulam pro 
semidiametro confusionis supra datam (§ 42); 




B^m 


5ft 

sive obg^ = — -^etp==o: 

. , fi' / X', v'\ . a"X" 

^ m (s3* + B^m ’ 

quae redit ad banc formam 

i.) yj — fiA 

Deinde ut margo coloratus tollatur, ob 0 = 0 haec habetur aequatio (§ 52) 


atque ut baec confusio penitus evertatur babetur ex § 54 


0 = _|_ dw' 1 I 

n — l p ' n'—l q ' 


dn" 
w"— 1 


Ad bas aequationes resolvendas primo ratio inter ti et n debet definiri, 
id quod facillime praestabitur per formulas fundamentales in ipso initio pro- 
positas: 

« _ « + & l—k , (^3t'—7C+0 JBcc 

© W 


$ q 

ex quibus colligitur 


• -^m, 


7t ■ 


et 

ita ut sit 


(l-ifc)® 

S3 


71 ; 1 _ ^ : 1 _ ^ ^ ^ , 

1 — h ^ 
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deinde brevitatis gratia statuamus 


n 


dm ■j.-r 


n 


-1 — ^^’ 


dn" 




N", 


atque Mnc secunda et tertia aequatio transformabuntur in sequentes: 
n.) 0 = M(1 — + (w - 1)S5) — N’ y(J?(l — k) -{-{£+ l)(m— l)f&) 


siTe 


0 == — 1)N^ + (1 - h)N— N% 


h 


m.) Q = N- 


N' N" 
htb mB 


Ex utraque harum aequationnm definiri potest valor ipsius 33. Ex secunda 




m- 


-I N' 1—h 


Ex tertia vero sequitur 


m- 


(in— i)k N 
mN'-TtN" 


33 


Tc(mN-N") 


Videamus, an posterior valor ipsius 33 = ciun conditione ante in- 

venta ^ subsistere possit. Hunc in finem ob J? = quaeramus 

1 — 33, fietque 

^ ^ m(kN-N') 

eritque 


B 


k(mN-N") 
mN'-JcN" 


m(kN-N')' 
unde conditio nostra postulat, nt sit 

m(JeN-N%h-l) 

quae, si esset N=^N'=N", abiret in banc quod est impossibile; 

eateniis igitur tantum baec conditio locum habere poterit, quatenus litterae 
N, N', N" sunt inaequales, id quod eveniet, si numerator prodeat positivus, 
quod fit, si uterque eius factor vel fiat positivus vel uterque negativus; priori 

casu mN' — kN " > 0 ideoque k<m^ et k>m, quod fieri potest, si modo 

jsr 

sit - 5 ^ > 1 sive JNT > N". Pro altero vero casu, quo uterque factor est nega- 

N' N' 

tivus, erit k<m et k>^m, quod fieri potest, si modo sit jp<l seu 
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N'<N"; unde patet pro utroque casu litteras N' et N" inaequales esse 
debere seu lentem secundam et tertiam ex diver sis vitri speciebus confici 
debere. In genere antem patet k non multmn ab m differre posse. 

* Seqntmtur baec, si numerator statuatur positivus; si vero numerator sit 
negativus, etiam denominatorem oportet esse negativum, pro quo etiam duos 
casus habemus. Pro, priori casu, si sit k>1, debet esse kN<N' ideoque 
k<^; pro posteriori, si ^<1, debet simul esse k>^-, pro quomm utroque 
prima et secunda lens debent esse ex diverse vitro formatae. Verum ex his 
quatuor casibus eum eligi convenit, qui ambos valores pro inventos 
proximo aequales reddat; denique autem, postquam 35 et A; convenienter 
definiverimus, ex prima aequatione sive A sive X quaeri debet, quia X' iam 
inde datur, quod lens ocularis debeat esse utrinque aequaliter concava. 

COEOLLARIUM 1 

153. Quatuor illi casus pro determinatione litterae k facile ad duas se- 
quentes conditiones reducuntur; ham 

N' 

vel 1. k sumi debet intra limites 1 et ^ 

N 

N' 

vel 2. k sumi debet intra limites m et 

ita ut numerus iste k proximo vel unitati vel multiplicationi m aequalis ac- 
cipi debeat, quoniam fractiones y et ^ parumper tantum ab unitate diflferunt. 

COEOLLAEITJM 2 

154. Operae igitur pretium erit investigare casus, quibus k ipsi alterutri 
limiti aequalis statuitur. 

1. Si k = l, foret intervallum inter primam et secundam lentem =0 et 

mN'-N" , mN'-N" 

mN-N" ^ m{N-N') 

et inter secundam et tertiam lentem = B unde coUigitur, utrum a 

positivum an negativum sumi debeat. 

2. Si fit intervaUum inter primam et secundam lentem = 

quod cum positivum esse debeat, patet, utrum a positive an negative sumi 
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oporteat; turn vero erit 35 = 1 et B = cc, unde /? + c sen distantia inter 
secundam et tertiam lentem fieret == cvs. 

3. Si ^ = w, intervallum secundae et tertiae lentis evanescet fietque 



N'-N" 

mN-N" 


et 


5 = 


N' - N" 
mN-N'’ 


intervallum vero inter primam et secundam lentem , iibi 

manifesto a debet esse quantitas positiva. 

4. Si k = ^ m, fiet 35 = 0 et B = 0; unde fieret distantia inter se- 
cundam et tertiam lentem = 0. 

Cum igitur neque lentium distantias nullas neque infinitas admitti con- 
veniat, numerus k nuUi limitum prorsus aequalis sumi poterit. 


COEOLLAEITIM 3 


155. Quod porro ad campum apparentem attinet, qui pendet a formula 
7t — n, quia invenimus jr : n:' = 1 : 1 -p 35, erit pro memoratis quatuor 
casibus: 


1. Si A; = l, erit n:n'=l:css, bine n = 0; ita ut pro campo apparente 

haberetur ^ , • 

Tn — — 1 

2. Si A: = ^ , fiet 


hineque 


71 • 7T 


1^1 “p 


mN-N 
N-N' " 


mN-N' 

N-N' 


7t — 


mN-N'^ 


et 


7lf — JI = 


:N'(m-l) , 
mN-N' 


sicque pro campo apparente fiet <P = sicque 4> mains evadet, si 

> OT— N'<N', quod ergo eveniet, si prima lens ex vitro 
coronario, secunda ex crystalline paretur. 


3. 


Si k = m, erit 


TllTl = 1'. 


mN-N' 

mN-N" 


seu 


n = 


mN- N" 
mN-N' 


Unde colligitur campum apparentem maiorem fieri quam in capite praece- 

44* 
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dente, si fuerit n<0) quod eum hie fieri nequeat, in hoc casu campus maior 
non est exspectandus. 

4. Si k = erit n'.n = 1 :1, unde n = 7i et n — 71 = 0, quo ergo 

casu campus apparens plane evanesceret. 

COEOLLAEIUM 4 

156. Hinc ergo concludimus, ut maiorem campum obtineamus quam ante, 
necessario requiri, ut sit N'>N, atque k capi debere intra limites 1 et 

qui posterior limes cum sit unitate maior, etiam k erit mains unitate; 
ex quo sequitur distantiam a capi debere positivam, quia a(k — 1) > 0. 

COEOLLAEIUM 5 

157. Cum igitur ob earn causam potissimum plures lentes adhibeamus, 
ut maiorem campum obtineamus, ex pluribus Elis casibus, prout litterae If 
N', N" mter se variare possunt, hie unicus nobis reliaquitur, quo N'>N 
atque k iuter limites 1 et ^ sumitur. 

SCHOLION 1 

158. In his corollariis usi sumus eo valore ipsius 93, quern ex tertia 
aequatione deduximus. Supra autem iam observavimus hanc aequationem ita 
esse comparatam, ut de ea nunquam omnino certi eSse queamus; cum ftnim 
valores litterarum N, N', N" etc. ex nuUa theoria adhuc definiri possint, sed 
tantum per experimenta, qualia a Dolloxdo sunt iustituta, concludantur, 
quantacunque cura et soUertia in us adhibeatur, nunquam tamen tantum 
praecisionis gradum sperare Ecet, ut non error satis notabilis sit pertime- 
scendus; quam ob causam etiam valor ipsius 93 iude deductus pro vero haberi 
non poterit, sed contentos nos esse oportet, si modo hunc valorem prope- 
modum cognoverimus, id quod ipsa etiam rei natura conflrmatur; quia flm'Tn 
aequatio nostra tertia spatium difiusionis, per quod imagines diversicolores 
sunt diflPasae, prorsus ad nihilum redigit, facile intelUgitur ad praxin sufficere, 
dummodo hoc spatium reddatur satis exiguum, praecipue postquam id prae- 
stiterimus, ut margo coloratus dispareat; inprimis igitur valor litterae 93 ex 
secunda aequatione determinari debet; qui si ita fuerit comparatus, ut tantum 
praeterpropter tertiae aequationi satisfaciat, confusio inde oriunda eo magis 
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negligi potent, quod etiam in telescopiis ex una vitri specie paratis non 
adeo nocere deprehenditur. Verum ex secunda aequatione valorem ipsius SB 
pro eo etiam casu definire licet, quo omnes lentes ex eadem vitri specie 
essent confectae, ita ut foret N= N' = N"; turn enim concluderetur 

na ““ Jc 1 ^ " 2 Ic ^ 

(j» — 1)4 m — 1 {m — 1)4 ’ 

quo valore si velimus uti, ut conditio supra praescripta B > 0 adim- 
pleate, cum inde sit 1 - SB - - 2^^^, erit 

■n m — 2Te + lc^ —m + 2Jc — P^ _ 


in qua cum denominator certe sit positivus, etiam numerator talis esse debet 
adeoque 

1 — m — (k — 1 )* > 0 , 

quod fieri nequit. Ex quo perspicuum est hoc casu marginem coloratum 
plane tolli non posse. 

Videamus igitur, si diverse vitro utamur, num hoc vitium effngere 
queamus. Hunc in finem ponamus brevitatis gratia ^ =• | sit numerus 

unitatem vel tantillum superans vel ab ea deflciens, et cum sit 

^ (m- 4)1 +4(4-1) „_(m- 4)1 +4(4-1) 

(m-l)4 ’ (w-4)(4-g) ' 

unde conditio nostra postulat, ut sit ^ > 0. Hie duo casus sunt 

considerandi. 

1. Si denominator sit positivus, quod fit, vel si 4>| et 4>1, vel si 
4 < I et 4 < 1. Turn enim esse debet (4 w)§ — 4(4 — 1) > 0 sive 

(i±i)i_»s>(,_+i+i))’ 

quod, cum m notabiliter superet unitatem, | vero ab unitate parum differat, 
manifesto fieri nequit. 

IL Si denominator sit negatives, quod fit, si 4 continetur intra limites 
I et 1. Turn vero numerator debet etiam esse negatives see 

(4__^)§_4(4_1)<0 sive 


4 
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praecedentibus scholiis stmt tradita, sequentes nobis suppeditant determina- 
tiones: 


I 


1. Pro distantiis determinatricibus 





35(7w— 8) + 28 
8(7 jm-8) “ 


vel 


— 36m + 36 
m(7m — 8) 


n 7(S6m — 36) 

^ - 8(f 8l 


n. Pro intervallis lentium 
/S + c 

et longitudo telescopii 

Hie observandum est, cum cc sit distantia focalis primae lontis ©iusque 
semidiameter aperturae esse debea,t x = my = ^diig., istam distantiam a 
minorem esse non posse quam bx seu ^ dig., ita ut sit « > ^ dig.; quare, si 
capiatur verbi gratia m=50, longitudo telescopii prodiret maior quam dig., 
maior quam 22 dig., et si fieri debeat «w = 100, ea maior esse deberet quam 
20 quam 44 dig.; quae distantia cum facile tolerari queat, mani- 

festum est haec telescopia etiam ad maiores multiplicationes adliiberi posse; 
pro minoiibus autem multiplicationibus eximium certe usum praestant, cum, 
si statuatur m = 5, longitudo prodeat >§dig., maior quam ~ dig., sumtoque 
= Y ea prodeat > ^ dig. 

Pro campo autem apparente habebimus eius semidiametrum 


iV ~5(7m— 8)/ 


ideoque aMquantum maior quam casu praecedente, praesertim si multipli- 

catio fuerit exigua. Notentur etiam distantiae focales harum lentium par 
et cum sit > 


erit 


35m — 36 
28(m — 1) 


et 


35m — 36 

~ — 7m + 8’ 


— (36in — 36)a 
32(m — 1) » 


— (35m — 36)« 
m(7m — 8) 


p = a, q 


r = 
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et semidiameter aperturae secundae lentis ex §-23 [pro k = 5x == ^ 


m(35j»— 36)3/ . 7m 

400(ot— 1)(7ot — 8) 400 ’ 


Deniqne pro constructione harum lentiom numeri X, X et X" ita aceipi 
debeat, ut satisfiat primae nostrae aequationi, qaae erat 


^ 93 ** ^ Wm ^BTc 


ubi notandum est, ut leas ocularis utiiuque flat aeque concava, statui debere 
X'— 1,60006, si haec leas sit ex vitro coroaario ideoque fj." = /i] sia auteiu sit 
ex vitro erystalliao ideoque fore A" =1,67445 [§137]; haec autem 

aequatio aon nisi casibus particularibus pro data multiplicatioae evolvi poterit; 
ubi memiaisse iuvabit fore 


^ = 0,9875, («'= 0,8724, y= 0,2529, ^'/= 0,2206. 


BXEMPLUM 1 

161. Si multiplicatio sit w = —, telescopium huius generis ex tribus lea- 
tibus constaas describere. 

Cum sit m = ^, erunt distantiae determiaatrices 


6 = — — a, /?■ 


721 

152 




206 „ 103 

-55-0, B — 


et intervalla lentium 


o!-i-J = — a, ^ c = 


107 

40 


« 


et loagitudo telescopii atque pro campo apparente fiet ^ == + 

sumto n = ^ et multiplicando per 3437 miaut. erit angulus ^ = 10® 21' 4". 

Cum nunc sit j?= ® ^ habebimus 

Log. (—.B) = 0,7340836 (—) et Log. 33 = 0,0885580; 


« m{Zhm — 36)«' , — 1) 

1) Editio pnnceps: 40 O(m ^ i)(7i. r -= T) + 25 

L^iowhakdi Eulbki Opera omnia His Dioptrica 


Oorrexit E. Oh. 
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aequatio autem pro confasione prima tollenda, si lentem ociilarem ex vitro 
coronario faciamus, ut sit et A" = 1,60006, erit 

0 = 0,9875 A — 0,4140 X — 0,00396 

+ 0,02903 

0 = 0,9875 A — 0,4140 A' + 0,02507 , ^ 

Tinde quaeratar A', et habeMtur A' = 2,3852 A + 0,06055. Si ergo hie capiatur 
A = l, fiet A'= 2,4457, ande fit A'— 1 = 1,4457 et log. ]/(A'— 1) = 0,0800391; 
unde constructio sii^larum lentium sequent! mode se bahebit, siquidem 
radii facierum primae lentis sint F et O, secundae F' et Cr et tertiao 
F' et G": 

I. Pro prima lente ex vitro coronario 

F= — = 0,6024 c, (? = — = 4,4111 «. 

<3 ? 


n. Pro secunda lente ex vitro crystalline 

1 Q ^ sh~\-x(jb -{• — 1 1 0 0 -h ob -j- 1 a -j- S') l/ X — 1. 

_ _ ^ _ = , _ 

cum nunc sit 


log. (- = log. I = 9,9420080 (-) et log. = 0,6760917 

et log. = log. -gf = 0,5875336 , 
log. a = 0,1993986, log. ^ = 9,1501422 % log. t == 9,9432471. 
Unde invenitur 

1 -0,7174^4,0815 1 + 7,3838 ± 4,0815 

F'~ 6(3 & bp 


nt maiores nnmeri evitentur, sumantur signa iaferiora, fietque 

3^3668^“°“^'^^^^“’ ^ “ 3,3021 « ~ 1,2568 «. 


1) Cum ex § 15 dt (» = 0,1414, est revera log. ^ — 9,1504494; qnata ob differentiaiia 
etsi valores supra dati radioruin ei G-' non sunt plane accurati, tantulum tamen differunt a Tetjli, 
ut sine damno retineri possint. E. CL 
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Pro lente oculari ex vitro coronario paranda, cum ea utrinque sit aeque 
concava eiusque distantia focalis sit c — — ^ radius concavitatis pro 
utraque facie erit ==2 (m — 1) c = — = — 2,2978 a. 

Prima lens admittit aperturam, cuius semidiameter a; ==0,1506 a. ISTunc 
vero Claritas postulat, ut sit a; = ^dig. =^dig., unde a maius quam -|-dig. 
Sumatur ergo a = Ydig. et constructio telescopii ita se habebit: 


I. Pro lente prima 


radius faciei 


fanterioris = + 0,3012 dig. 
Iposterioris = + 2,2065 dig. 


Crown 

Glass. 


n. Pro lente secunda radius faciei 


I anterioris = — 0,6163 dig. | Flint 
Iposterioris = — 0,6284 dig. j Glass. 


in. Pro lente tertia radius utriusque faciei = — 1,1492 dig., quae paratur 
ex Crown Glass. 

Turn intervallum statuatur inter 

I et n = ^ dig. = 0,0625 dig. 
n et ni = ^ dig. = 1,2875 dig., 

ita ut tota telescopii longitudo sit futura 

= 1,3500 dig. = 1 y dig. , 
spatii vero visi semidiameter erit = 10® 21'4". 


EXEMPLUM 2 


162. Si multipHcatio sit w = 5, telescopium huius generis ex tribus len- 
tibus constans describere. 

Cum sit m==5, erit 7m — 8 = 27 et 35m — 36 = 139, unde distantiae 
determinatrices fient 



la = _ 0,8750a, ^=g|a = + 4,5046 a. 


139 


Of = 


— 1,0296 a. 


6-27 


45 
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fl34— 136 


LmSI SECDOT)! SECTIO PEIMA CAPUT V § 164—165 


Hinc prodeunt lentium intervalla 

“ + S = ^a, /? + c = 4,1951a 
et tota longitude =4,3201 a. 

Pro campo autem apparente fiet ^ ^ hincque 

^ = 36 minut, prim, circiter. 

Cum iam porro sit S = et 


Log. iS = 0,0963927, Log. (— B) = 0,7010454 (— ), 
pervenietur ad sequentem aequationem 

0 = 0,9875 A — 0,3922 A' — 0,0004984 + 0,03077 

S6U 

0 = 0,9875 A — 0,3922 A' + 0,03028. 


A = 1,60006 longitudinem telescopi 
ocnter dimmmsse, statim ponamus A = 1,60006 eritque 


unde prodit 


v = i,biU3 — 0,3922 A', 


r-il067 et J'-l_8,1067 et log. 1/(8'- 1) _ 0,2460797, 
mde constmctio singnlarmn lentium ita se habebit: 

n. Pro secunda lente calculus ita se habebit: 

W = _ 6,8338 T 5,4449 

6 ^ , ^ 

Taleant signa superiora eritque 

— 0 . 8216 «, 

tertia lente ea -ntro coronario radius otriusque fedei 

= 1,06 c 0,21295 a. 


angulus 


baud 


1,06 a, 



136-137] DE XJLTEEIORE TELE SCOPIOBUM PEMI GENBEIS PERFECTION! 359 

Claritas autem postulat a; = ||dig. = ^ dig., unde concluditur a >1,89; 
sumatur ergo a = 2 et constructio haec erit: 

L Pro lente prima radius utriusque faciei = 2,12 dig.. Crown Glass. 

Tx -D 1 j. - fanterioris = — 1,6432 dig.) Flint 

II. Pro lente secunda radius faciei ] I 

Iposterioris = — 5,5388 dig. J Glass. 

ni. Pro lente tertia radius utriusque faciei = — 0,42590 dig., Crown Glass. 
Turn statuatur intervallum lentium 

I et n = Y digv II et m = 8,3902 dig. 
et tota longitudo = 8,64 dig. eampique apparentis semidiameter x = 36' circiter. 


EXEMPLUM 4 

165. Si m debeat esse =50, erit 7^—8 = 342, 35^ — 36 = 1714 adeo- 
que distantiae 

b 0,875 a, = 4,3852 a, c = — 0,10023 a, 

log. = 0,6419928 , log. (=^) = 9,9420081 (— ) , 

log. = 0,5453319, log. (—• ^) = 0,5840009 (— ). 

Turn vero intervalla lentium erunt 

a + 5 = -^ « == 0,125 a, -f c = 4,2850 a 

hincque tota longitudo = 4,4100 «. 

Porro reperitur 

Log. (— B) = 0,6999847 (— ), Log. S3 = 0,0966567. 

Pro campo apparente reperitur 

+ sen angulus ^P = 17-|- minut. 
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UBRI SECUOTI SECTIO PEIMA CAPtTT V § 165—167 


[137-138 


Pro confusione tollenda statuatur statim in aequatione inventa A = 1,60006 
eritque 

0 = 1,5801 - 0,3915 X - 0,00025 + 0,03083 
sive 

0,39151'= 1,6107, unde A =4, 1141,* 

hine 

X~l = 3,1141 et log. ]/(r — 1) = 0,2466663, 

unde constructio singularum lentium ita se habebit: 

I. Pro lente prima radius utriusque faciei = 1,06 c; quae ergo aperfcuram 
admittit, cuius semidiameter = 0,265 «. 

n. Pro lente secunda 

Ji — ~0»'^^^3±M355 1 -h 6,8 169 =F 5,4356 

F' 7)H /2' n, cc. 


Valeant ergo signa superiora eritque 

■^'“4:6^ = -<^'8216 a, = 2,7776 «. 


m. Pro lente tertia erit radius utriusque faciei 

= 2 (« — 1) c == 1,06 e = — 0,10624 a. 

aata postalat r.-S-ldig., ande seqaite »>3,8; snmto 
ergo a_4 habebitur sequens telescopii constructio: 

I. Pro lente prima. Crown Glass, radius utriusque faciei =4,24 dig. 


n. Pro lente secunda radius faciei =- 3,2864[FHnt 

Iposterioris 11 , 1104 / Glass. 

HL Pro lenta tertia. Crown Glass., radius utriusque faciei 0,42496, 

Ttun vero statui debet intervallum lentium 

I et n =0,5 dig., n et m == 17,1400 dig. 
adeoque telescopii longitudo ==17,6400 dig. 

Campi denique visi semidiameter inventus est 17-|- minut. 

A 
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SCHOLION 

166. Cum in Ms solutionibus littera 1 indeterminata sit relicta, in tribus 
posterioribus exemplis eius loco non unitatem posuimus, ut ante fecimus, 
sed potius ei tribuimus ilium valorem, quo ambae lentis facies inter se 
aequales redderentur, hocque modo insigne commodum sumns nacti, ut lens 
prima fere duplo maiorem aperturam admitteret hincque distantia a fere ad 
dimidium reduci posset. Ut autem in genere quaepiam lens, cuius distantiae 
determinatrices sunt a et a, ambas suas facies obtineat aequales, supra vidi- 
mus [Lib. I § 56] capi debere 


■J/(A — 1) = ^ 2{nn — l) 

2t(a + cc) «')/(4«— 1) 

ob a == Aa, unde fit 

; = 1 j. 


1 —A 
1+A 


quare, si vel a vel a jfuerit infinitum, uti fit tarn in lente obiectiva quam in 
lente oculari, habebitur X = 1 autem velimus, ut alia quae- 

piam lens obtineat ambas suas facies inter se aequales, turn ob 


capere debemus 


(l-^)» 4. A 

j ^ ■ 4(«w— 1)^ 16 {nn — l^A 

' »*(4w— l) »®(4« — l)(l + .4)®* 


Cum autem in nostra expressions pro semidiametro confusionis turn occurrat 
talis forma X(A A- ly -h f^A, valor istius formulae fiet 


(A -I- IV 4 - _ lK»^-iyA ±(^jyA 

^ ^ »*(4»— 1) nn(in — l) ''4n—l ' 


Commodius autem erit hoc casu valorem ipsius X pro facilitate calculi 
ita exprimere 


A = l-j- 


4'r»(l+^)* 


EXEMPLUM 5 

167. Si multiplicatio m debeat esse valde magna vel saltim maior quam 
25, huius generis telescopia ex tribus lentibus constantia describere. 

Leonhardx Eulebi Opera omnia Ills Dioptrica 


4$ 
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IIBRI SIGUNDI SICTIO PRDVTA OAPUT V § 167 


[140—142 

Hie statim obserro sumta prima leate utrinque aequaliter coavexa ftirt' 
radium utriusque curvaturae ut ante = 1,06 a, quae admittet aperturani, cuiuH 
sewidiameter =ja=x; cum autem. ob claritatem sumi debeafc £o= di'*" lii iu‘ 

mtelbgimus semper statui posse « = = 0,08 m dig. et pro campo ^tppa- 
rente = sumtoque u'=l ent ^ minut. 

Nunc autem, ante quam reliquas partes constructionis definiamus coii- 
templemur casum, quo eritque 




-5 

m 


a = 


dig. 


Distantiae porro lentimn 

o + J-i. dig. et <8-{, £. 


IK 


Pro oegneate calculo stetim eu„,«nus A -1,60006 et aequatio prodibit 
0 = 1,5801 — 0,3908 X' -}- 0,03088, 


iHide inverdtur 

Hinc Ob ^-1=3,1220 et log.|/(r-l) «o,24721G4 

(~ c) H, Log. =0,6409781 

Log. 0,5440680, w . 

Log. 0,5829862 (— ). 

El qnibus pro secuuda lente habebimus 


-= = — ■ + 5.4 2fifi 

^ hfi 


±6.8006 J 5,4266 
^ b$~~ « 


«" BMlis agm eeperioribue 

4,6604 a 0,8214 «, Q' 6/3 

m Wdorw* « 1,3740 « =^2,7861 a, 

at ..c pro 

(0,82l4-f±)«, Q' (2,7861 + ±j«^ 
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LIBBI SECUNDI SEOTIO PRIMl CAPUT Y § 168-169 


fl 43-1 45 


habebit: 


COEOLLARiaM 

168. Si ergo telescopium desideretur, quod centies multiplicot, id ita m 

hit: 


I. Pro lente pnma, Crown Glass, radius utriusque faciei =*8,48 dig. 


n. Pro lente secunda, Flint Glass, 


„ fanterioris 
radius faciei { 

(posterioiis = — 22,24 dig. 


6,57 dig. 


• 0,43 tig. 


ni. Pro lente tertia, Crown Glass, radius utriusque faciei = 

Interrallum erit lentis 

I et H =1 dig., n et HI =34,64 dig. 
tocque longitado tetaopu _86,e4 dig. campique visi .dmidia...otor ' mfa. 


169. Si 
s^ratis sit 
ffrodus eoncUiafw. 


PEOBLEMA 3 

t teksymm^rimi generis ex qmtmr lentibm a se invkem 
’dum, investigare momenta mjL. • tnmeem 

y « momenta, qntbus ei niaxtnm perfectimia 


SOLUTIO 

Hie igitur istarum trium fractionum “ Af y i , , 
negatiyae; ponainu8ergo-^ = _ 2 . + U \ ^ ^ smgulae debenfc esae 
babebimus * ^ ^ sit 

p Q ^ 

hmc * 

intervalla lentinm 


et + et 


b’i'i 

•hVy 


d = — 

m, ’ 
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ubi valores litterarum f ei g ex casu praecedente m = 50 vel etiam, sed minus 
tuto, ex casu w=25 erui debent, hocq[ue mode reperitur 

f=0,01 et g= 0,4250; 

ita ut sit in genere 

F’ (o,8214 + -^)« , G’ (2,7861 — « • 

Deinde cum supra iam inventa sit distantia focalis lentis tertiae 
2 

= — ^ dig. pro m = oc, statuamus pro quavis multiplicatione m esse 

2 ^ .. /2 , l,2480\j. 

“ J-m “‘1™ 

cuius ergo radius utriusque faciei erit 

-(0,4240 + 5=^) dig.') 

Oum igitur sit a = 0,08 m dig., constructio telescopii sequeuti modo sebabebit: 
1 Pro lente prima, Crown G-lass, radius faciei utriusque = 0,0848 m dig. 


n. Pro lente secunda, Flint Glass, 

I anterioris == — (0,0657 m + 0,0008) dig. 
radius faciei ] 

[ posterioris = — (0,2228 m — 0,0340) dig. 
m. Pro lente tertia. Crown Glass, radius utriusque faciei 

— (o.mi + dig. 

Turn vero intervalla erunt 

cc & = 0,01 m , jS — c = (0,35 m — 0,36) dig. 

Mncque tota longitudo 


== (0,36 m — 0,36) dig. 


campique visi semidiameter 


8S9 


m- 


j minut. prim. 


( 1 
0,4240 H — — j dig . 


Oorrexit E. Oh, 
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LJBBT SICUNDI SEOTIO PBIMA CAPUT Y § 168 169 


1143-145 


COEOLLAEIUM 

168. Si ergo telescopium desideretur, quod centies multiplicet, id ita m 
habebit: 

L Pro lente prima, Crown Glass, radius utriusque faciei =8,48 dig. 


IL Pro lente secunda^ Flint Glass, 

[anterioris =— 6,57 dig. 
Iposterioris = — 22,24 dig. 


radius faciei 


TTT. Pro lente tertia, Crown Glass, radius utriusque faciei 
Intervallum erit lentis 


- 0,43 <lg. 


I et n = 1 dig., n et in = 34,64 dig. 
hincque longitude telescopii =35,64 dig. campique visi semidiameter =8^ min. 


PEOBLEMA 3 

169. fiS huivsmodi tdesc(^im primi generis ex qwdwr lentibus a se invicem 
separatis sit construendwm, investigare momenta, quibus (% maxinius pcffccticM^ 
gradm eondliatur. 

SOLUTIO 

Hie igitor istarum trium fractionum y, y et y singulae debent emQ 

negafeivae; ponamus ergo y Jo et | JeJ et, cum sit m y • J , 

hal>d>iiniis 




Bcc 




intervaSa lentium 


Jo' 


, Ba , BCcc 

'^~W — tTv- et 


hj^r 


JoJc' 


BCa 


m 
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quae cum debeant esse positiva aeque ac numeri h, k' et m, bina posteriora 
per primum divisa dabunt bas duas conditiones 


1 


SCjm-kk') ^ 


lam consideremus aequatiouem, qua marge coloratus tollitur, pro casu, 
quo distautia 0 est negativa [§ 52], poueudo ut ante 


dn 


' = N' 

— 1 n'—l ’ 


dn" 


n'—l 


-N", 


dn" 


-1 


■ N" 


eritque 


seu 


0 =^NB Gna + Wl{iB + 1) Gid‘ —n) + N"c 


0 = M Cn ’ — ^ ((JB -1- 1) Gn—:!^) + ^ ((C'+ 1)^' - ^0 ; 




quern in finem investigare oportet relationes inter litter as rt, n, n"; est 
vero ex capite I, §11; 


I. 


SB*-® 


® 


I ^ 

■Jc, unde 71= ^ 


H. 


Qn' — * + ® Bet, 




-kk 


U unde = g- + ^*')T’ 


m. 


%%" — *' Tj-jr — ® BCa 




B SB 

m, 


unde ob ^ = 1 fiet 


3i"_( m + 

unde aequatio nostra erit 


+^)*’ 


( - TtGm 1-1 4 

BGM ' 


-BGm 

_^4 



© / 

' V 

. SB 

SB ^ 

SB(£ / 


IT'm 


. es" , , ,,, 

unde fit (/ = 

2V_ n(B + 1) * + NBk¥ + N'iB + 1) — 2r(B + 1)^:' 

divisum per 

NBm—NBkV— + 1^(5 + 1 )*' + —N' 


■N" 





LIBRI SEOUNDI SECTIO PEIMA .CAPUT V §169 [14<5 -14 

vei -JUCcinctiHs C= 

Xk¥(l -k-BMl- M)) + N'U' (B -f 1) (1 - ¥) - N" (■/« ~ hM) 
divisnm per 

adeoque 1 + 0- 

NkkXl ~h-\-B{m-k))- N'{B + ~ k) 

dinsum per 

at,ue hbc S _ + 1) + N'') 

divisum per ^ 

mh'{i-k+ B{m~k))~W{B + l)k'{m—k) ] 

tuantur; interim tamen haec metlin/l +• N, N , N valores HiibHt-i- 

ptaras adhac tote, aLZ 

tiom etiam alio mode toatasse. ""g'’- 

statim obtinemus -<3 et © defimri conveniet; undo 

35 = 


~r~' (y ^ l)<g 4-?r 
% . 

« tertia demqae aaqaalione ob S_i coUigite 




•I — j. ' 

dat™ epeetari q„eab ffluc. cap, ,it 


5= 


S5 


1-S8 


et C-. 




1— S’ 


. dmsa vaJoribns ilii<, «»,+•+ ^ 

^ £>e^pKiilee; ^ ® ^ duae condiiaones abi- 



148—149] DE ULTERIOEE TELESCOPIOEUM PRIMI GENERIS PERPECTIONE 
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(x — (1 — ]c)0)h' 


X — {l—k)0 ' 


„ ({h'k' — l)0 + x){m—hr) 

(l-]c'}(x'-x-(M^-l)0) 

quae per illam multiplicata dat 

— 0(m — le'k')(x + (kh' — 1)0) ^ 

(x-O.-lt)0){x'-x-(kTt'-l)0) 

si hie loco ^ eius valor substituatur, qai, cum semper sit positivus, ob m — 1 
etiam positivum dat primo 

— n-{-7i — yr'' > 0 , 

turn vero binae istae conditiones dabunt 

y 

(m—h)x-{-Qo-l)xf-Qt- l)3r" ^ 

9 — Tclc){im — Tc7c')x-{- jJek ' — l)xf — jhh' — l)x") 

(7c' — !)((}»— M')® — (»»— M')®' — (M' — 1)®") ’ 

turn vero B ei C ita definientur: 


(A;-l)(®-®' + ®") 

(m — T^x-\-Qc — 1)®' — Qt — 1)»" 

^ {m-U')x + (k¥-l)x'-{U'-l)x” 

— {m — TtTf)x + (j» — TiV)^ + (JkA' — 1)®" 

Verum si hos valores substituere vellemus sive m aequatione pro mar- 
giue colorato vitando sive inprimis pro semidiametro confusionis ad nihilum 
redigeuda, in multo maiores ambages iucideremus, quam priore methodo eve- 
nit; quocirca aliam adhuc methodum quaerere debemus; nulla autem alia 
nobis relinquitur, nisi ut ex superioribus aequationibus litteras k et k inve- 
stigemus; quo pacto nostra investigatio satis plana reddetur. 

_ , , T ® 8* -J. 7 7' 

Hanc viam sequentes statim habemus k = — ^ — et ««: = ^ 

existente ^ xmde, cum k Qt Jc sint numeri positivi pariter 

atque angulus habemus statim istas conditiones: 

0 — S5yr>0, 0, — 3r + ®'— yi">0. 

Porro cum hinc intervalla lentium fiant 
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LIBEI SECUNDI SECTIO PRIMA CAPUT V § 169—171 


[149-150 


inde coUigimus has novas conditiones: 

— ^Tca>0, 

(35 TT — B a > 0, 

((m — l)<i> + 7i — ^n')BGa>0; 
ideoque etiam harum quoti positivi esse debent 


Jdx-Bgjt' ((m-l )0 + ir-(^a')BC ^ 

’ fda—B(^7c' 


S8!*-5©»' 

quae posterior ob («,-l)# abit in banc 


babentur conditiones ab « liberae, quibus satisfieri oportet 
Konc aatem aequatio pro desteoendo margine coteato ita srirbebit^ 


0-N~^ 


N” 


N'‘ 


ob 


J>=a, q=.^h^. 


% 

■ h ’ 


AS ~^h¥B^ mBC 


BOcc 
m ’ 


»«n Tol absolute vel saltim prorimo satis 4 eri queat 

qn^ a eriam confosio prior tollatur, satisfiat hole aeqnationi 

If 2 ^ f fi'X" f f 

r mtT -t P' ^ ILV 

s AA'5»S» B^C^m ^ ms + WWm “ 


[§ 42.] 
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SCHOLION 

170. Cum hie iu genere vix ulterius progredi liceat, ad casus particulares 
erit deseendendum, et quia in capite praecedente lentes perfectae triplicatae 
ideo optatum usum non praestiterant, quod confusio a lente oculari oriunda 
ab iis non destruehatur, hie lentem obiectivam iterum triplicatam statuamus, 
ut bina priora intervalla evanescant, eius vero tres lentes ita definiamus, ut 
iis etiam confusio a lente oculari oriunda destmatur; quo facto deinceps forte 
via patebit inter tres lentes priores exigua intervalla statuendi. Semper enim 
in huiusmodi disquisitionibus arduis expedit a casibus facihoribus exordiri, 
quoniam inde ratio perspicitur diffieultates superandi, quae primo intuitu in- 
vincibiles erant visae. 

PEOBLEMA 4 

171, S tres lentes priores inter se immediate imgantw, ut lentem obiectivam 
triplicatam constituemt, qaa/rta vero lens sit ocularis, regulas pro constructione Tiuius- 
modi telescopii eaponere. 

SOLUTIO 

Cum hie sint intervalla tarn a + &==0 quam j5 + c = 0, Set statiin k — 1 
et k' = 1, unde sequuntur distantiae 

&== — a, /5 = — JBa, c — Ba, y — BCa et d== — 
hineque intervallum 

r + d = E Ca(l — — ) = Ca, 

' \ m/ m ’ 

quod debet esse positivum. Pro litteris autem ti, ri, it' habebimus 

1. ?i = 0, 2. 3. 3t" (m-l)d5. 

Atque hine aequatio pro toUendo margine eolorato erit 

0 = NBG~ N'{B + 1) C+ Jr'((7+ 1), 

unde elicimus 

N" 

^ 2rB-N'(£ + l)+N"^ 

Leo^thabdi Euleri Opera omma Ills Dioptiica 


47 
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LIBRI SECUNDI SECHO PRULA CAPUT V § 171—174 


[162— lf)3 


Tmde intervalltim j' + d fit 


-1) N"Ba 

' NB-N'{B +!)■{- N"’ 


m 


quod cum esse debeat positivum, duo casus sunt perpendendi. 

Alter, quo o>0; turn esse debet 

sire 

iV-Ar+^(Ar"-2V')<0. 

Altero casu, si c<0, contrarium erenire debet, scilicet 
N—]Sf'+~ (N" -ir)>o. 

Consideretur nunc aequatio, qua ista confusio penitus tollitur, scilicet 
o=Ar_^. N"' 

ex qua per BC multiplicata, ut sit 


0=N’BG—N\B-{-i)Ci- N"(Ci- 1) — 


Z" 

m 


sa&factun. 

q.w eondasio mtitui tadamer/qu^;^eri T’ 

nmtate differunt. aumeri Bi, N , N , N' parum ab 

Priore auiem coaftaione toUenda b«.per aatisflari debet huic aeqea- 




L ^ ^ ^ ^ n’v' #/"«/' 

U1 qoa loco c eim valor supra mveutua 

-N" 


C= 




soMitoi debet; id quod in ffenere ad fx,. i 
««■««» aou uisd cadbu. particuUriburirt p^terit 
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COROLLARITJM 1 


172. Etsi conditiones pro littera B sunt datae, haec tamen littera pror- 
sus indeterminata relinquitur, dummodo notetur, 

1. si fuerit N~N'+^{N"—N')<0, 
turn capi debere a positivum; 

2. sin autem fuerit N — — N')>0, 
turn capi debere a negativum. 


Cum invenerimus 
G 


hincque 


B{2r-N')-N' + N' 


-N"' B(N-N')-N' 

? eriu L-f' Lf , -.jfr 




-N'‘ 




OOROLLARIUM 2 


m 

173. Si velimus loco B introducere 33 ponendo tunc conse- 

quemur 






et © = 


-iy"(i-S3) 

m-N' 


quibus observatis substitutio postrema facilius expedietur; fiet enim postrema 
aequatio 

i /I X^ — lLifX'— iJtIv 33(1 — 93 ) — 


0 


(N'y 

, - S3) (A35 - JV")S3 -N'+ N") 

_l __ 


+ 


/"r'((7V- iV")S3 - N'+ Ny 

m(iNy 


COROLLAEIUM 3 

174. Respectu campi apparentis, cum sit 7 ^'= — (m — 1)^, si statuamus 
ut. hactenus 71 "=^^, prodibit semidiameter 


4:(w— 1) 


et iu min. primis 


47* 
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LIBEI SBOUNDI SEOTIO PEIMA CAPUT V § 174—176 


[166—167 


^ min. prim., siquidem lens ocularis fiat utrinque aequaliter concava, 

quod, uti ostendimus, fiet, si A"' =1,60006, hac scilicet lente ex vitro coro- 
nario parata. Sin autem earn ex vitro crystallino parare velimus, poni debet 
A"'= 1,67445. 


EXEMPLUM 


176. Si prima et tertia lens fuerit ex vitro coronario, media ex crystallino, 
ex bisque lens obiectiva constituatur, lens vero ocularis ex vitro coronario 
paretur, pro quavis data multiplicatione telescopium construere. 

Hoc exemplum ideo affero, quod hie casus in capite praecedente est 
praetemussus, queni autem hie alio modo tractabo, ut longitudo minor prodeat. 

Cum igitur Me sit « = 1,53, w'=l,58, ^^"=1,63, w"'=l,53, erit, uti 
vidimus, N=7, N'=10, N"=7, ita ut sit v"=v, fM. 

Ex bis colligitur 


+ y(l — S3), 


a;= 


-7(1 -SB) 
7S8 — 10 " 


Tantum ergo restat baec aequatio resolvenda 


0= //r— //.vsnri — 3fti/(i -SB)(7S8-10) 27ti,V" 

7» 7»m“’ 


quodsi ergo statuamus r=A et A"'= 1,60006, baec aequatio induet hanc 
formarn 

- f/X 4 - - 95 ) 

^quatio quadratiea, ex qua valor ipsius 93 erui debet; ter- 
nams igitur secundum potestates ipsius ^ dispositis habebitur; 

) + 93(- - ^V- |i^r) 


4- » 1 _ y I 30 27 fiX' 


S43 m 


= 0. 
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A = 1,60006 statuamus, ut prima lens ntrinq-ue sibi similis evadat; quare sit 

log. iju = 9,9945371 log. f/ = 9,9407157 
log. fiy = 9,3360593 log. fi'v' = 9,3436055, 

[IV = 0,2168 [jLv = 0,2206 

et Log. A = Log. A'" = 0,2041363; 

at pro secunda lente ponatur non ut ante A'= 1, sed banc litteram indeter- 
minatam relinquamus; unde nostra aequatio in numeris ita erit comparata: 

0 == 7,085295'— 10,1201 93 + 4,7393 — (iX— 
quae reducitur ad bane 

10,1201™ 4,7393 ii X' 0,12437 

— 7,0852 7,0852 7,0852 ' m- 7,0852 ’ 

93 ' = 1,4283 93 - 0,6689 + 0,1231 X + • 

Unde invenitur 

93 = 0,7142 + )/(— 0,1589 + 0,1231 X + 

Unde patet X capi debere unitate maius. Statuatur ergo A'=1 y eritque 

95 = 0,7142 + ]/( o ,0257 + ; 

Mnc autem ulterius progredi non licet nisi litterae m valores detenninatos 
tribuendo; quem in finem sequentes casus adi ungimu s. 

CASUS 1 
m = 10 

176. Erit hoc casu 93 == 0,7142 + 0,1657 sumtoque signo inferiore 95=0,5485 
vel sumto superiore signo 95 = 0,8799. Sin autem velimus, ut pro 93 unicus 
valor = 0,7142 prodeat, capi deberet 

, 0,1572 _ .. 341 

0,1231 1231’ 

hocque casu hie utamur. 
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LIBEI SIOUNDI SEOTIO PRIMA CAPUT V § 176—179 


[158—160 


Cum igitur sit erit 

A'-l=^, Log. = 9,7208976, Log. (A'— 1) = 9,4417952. 
Cum nunc pro omni multiplieatione sit SB = 0,7142, si quidem capiamus 

A' = 1,2908 — , A' — 1 = 0,2908 — 

m m 

Mnc erit 1 — 33 = 0,2858, B = 2,4990, C = 0,6669 = y • 

Unde obtinemus distantias 

h^ — a, /? = — 2,4990a = — 24-a, 

a 

c = -j-2,4990«, ;/ = + 1,6667 a, d 0,16667a. 

Cum nunc sit A = A" = A'" = 1,60006 et A' =1,2766, erit: 


L Pro prima lente utrinque aequaliter convexa radius utriusque faciei 
1,06 a. 


n. Pro secunda lente ex Titro crystalline 


1 _ Q(i + el+v'Q> + P)yi.'-i 1 — 1 

r h? ’ Q n = 


1 1,9360 T 1,6162 

F' 6i3 

sumtisque signis superioribus erit 


a. 


1 _ -4,0980 ±1,6152 
G' U 


F' = (^>7039 «, a' = 

3,5512 a ' 2,4828 a 


1,0070 a. 


III. Pro tertia leate ex vitro coroaario, cum hie sit tYx " — 1 
turn vero c — 2y^ ©t erit 

^ + 7 = 4-^ a, 




4,5280 ± 2,9870 1 __ 3,3935 =F 2,9870 


cy 




ey 


a 


1 
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et ex signis iiiferioribtis 


F" 


= 2,7039 a, (?" = 0,6593 «. 

1,5410a 6,3205 a 


Hae ergo tres lentes sibi iunctae aperturam adoiittent, cuius semidia- 
meter aestimari potest 

X — 0,1648 a = -^ a circiter. 

7 


Cum autem ob claritatem esse debeat a; = ^ dig. = ~ dig., capi debebit 
circiter a = -g-dig., unde telescopii longitude = 1,5001a = lyc = 2,1 dig. 


IV. Pro quarta lente aequaliter utrinque concava erit radius utriusque 
faciei 

= 1,06 d = 1,06 (— 0,1667) a = — 0,1767 a = — 0,2474 dig. 


COROLLAEIOM 1 

177. Si ergo hoc modo valor ipsius A' definiatur, praecedentes deter- 
minationes pro omnibus multiplicationibus valebunt excepta sola lente se- 
cunda; turn autem pro quarta lente semidiameter utriusque eius faciei capi 
debet =_(1,06)4.’^ sive =-1,7666.^- 

COEOLLAEIUM 2 

178. Constructio autem secundae lentis a multiplicatione pendebit, quia 

valor litterae A' multiplicationem involvit, cum sit A' =1,2908 — • 

SOHOLION 

179. Haud difficile autem erit pro quavis multiplicatione secimdam 
lentem definire, postquam ea iam pro casu m — 10 est inventa; statuatur 
enim m==co, erit A'= 1,2908, bine A ' — 1 = 0,2908 et Log. /(A' — 1) = 9,7317972, 
unde membrum ambiguum erit = 1,6562a; unde pro lente secunda erit 

1 — 1,9360 q: 1,6562 1 - 4,0980 ± 1,6562 

F'~ 6/3 & 6/3 




et quia posito = 10 

0,6959 + ^-0,7039 et 1,0239 + ^ 

reperitur /■= 0,0800, ^ = — 0,1690; quibus inventis adipiscimur sequentein tele- 
scopii construetionem: 

L Pro prima lente, Grown aiass, radius utriusqne faciei == + 1,06 a. 


II. Pro secunda lente, Flint G-lass, 

anterioris = — ^0,6959 + “ 

radius faeiei 

posterioris = — (^1,0239 — • 

I anterioris — + 2,7039 « 

in Pro tertia lente, Crown Glass, radius faciei { ^ 

[posterioris = + 0,B593«. 

IV. Pro qnarta lente. Crown Glass, radius utriusqne faciei — = — 1,7666 “ ; 

qnibfis lentibus paratas temae priores sibi invicem iungantur, post quas quanta 
coUocetor intervaHo = — - '4- «. 

m 3 

Cum porro sit a; = ^ dig. et invenerimus a: == 0,1648a, hinc colligitur 
fore g — , ita ut statui possit a = ~m seu a = ^m. Quare habetur 
OQissfanMJiiio telescopii primi generis: 

L prima lente, Crown Glass, radius faciei utriusque = 0,1272»w. 
n. Rm seeonda lente, Flint Glass, 

—0,0835m -0,0096 
posterioris 0,1229 m + 0,0202. 
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m. Pro tertia lente. Crown Glass, radius faciei 


anterioris = 0,3244 m 
posterioris == 0,0791m; 


quibus tribus lentibus immediate iunctis postea intervallo = y (m — 1) dig. 
statuatur lens ocularis. 


IV. Pro quarta lente, Crown Glass, radius utriusque faciei = — 0,2119. 


CASUS 2 

180. Cum pro omnibus multiplicationibus constructio telescopii sit tradita, 
solutionem exempli supra allati alio modo expediamus. Scilicet cum hie 
pro 95 valorem unitate minorem simus consecuti, qui supra unitate maior 
prodierat, notatu dignus videtur casus 95 = 1, quern Me evolvamus. Turn 
autem erit B = cc, et quia distantiae determinatrices sunt a, i = — «, 
c = Ba, Y = BGa, d = — necesse est, ut sit BC quautitas 
finita ideoque G=0 et ® = C==0. Quare statuamus BG=$, ut fiat 

Y = da et d = hineque telescopii longitudo His positis 

aequatio pro margine colorato tollendo dabit ob iV'= 7, N'=10, N"=N'"= 7 
et 7C — 0, n' = 0, 7i"= — (m — 1) ^ ; 

0 = m — N'6-i-N", 0 = 16 — 100 + 7 Mneque 6 = 

O 

Nunc autem aequatio pro confusione primae speciei tollenda fiet 


0==^A-yA' + ^-^, 

^ ^ ' 343 343w ' 

quae per fi divisa ob ^ == 0,8834 abit in hanc 

0 = A — 0,8834A' + 0,0787 A" — 

m ^ 

facta autem lente oculari utrinque aequali erit A'" = 1,60006 et 

0 = A — 0,8834 X + 0,0787 A" — , 


ex qua litteras A ita definiri convenit, ut unitatem Tm’m'-mn m superent; sta- 
tuamus ergo A = 1 et A"= 1, erit 0,8834A'= 1,0787 — unde coUigitur 


A' =1,2210 


0,1425 . 


m 


IiEONHARDi EuiiEei Opeia omnia Ilia Dioptrica 
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IJBBI SECMDI SECTIO PEIMA CAPUT 7 § 180 




sola ergo lens secunda a multiplicatione m pendet, quain doinceps seorsim 
evolTamus. 

Calculum ergo pro prima, tertia et quanta instituanins. 

Pro prima autem est 

= 0,6023 «, (y = = 4,4111 «. 

Pro tertia lente ob X'=l et c = — oc 

f = 1,4055 a, G" = = io,2925 a . 

Pro quanta lente radius utriusque faciei =l,06rf== 2, 4733 

Et tota telescopii longitude 

Pro secunda autem lente, cum in genere sit 

^ ^ ha 

® +«Vr- 

Ob /3 = cvd et 1: erit 






p™ duo caou, sunt evolvendi, alter, ,uo 10, et alter, quo 
Pno« erit Ob ,._io 1,2068, l-_i_o,2068 et 

Log. y(X— 1 ) = 9,6577753 
Log. t' = 9,9432471 




™ logarithmo respondet 0390 , ideoque 


9,6010224 






— a 

■^““o;64?4 1,8605a, 


MsW ^'8^ «•') 

plincono » - . A Q 4 g PT 

I 0, Propter 
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Altero casu ob m = cN3 erit A' =1,2210 et A'— 1 = 0,2210 et 
Log. ]/(A'— 1) = 9,6721961 
Log. T = 9,9432471 


hinc r'VX - 1 = 0,4125. Unde fit 
Mncque 


•a 


— a 


9,6154432 


<?' = 


— u 


0,1414 ±0,4125 0,6539 ’ 1,5827^0,4125 1,1702 

F = — 1,8054 a, a' 0,8545 «; 

quare statuamus pro multiplicatione quacunque m 

i?'--(l,8064+^)«, a- (o,864B+^)«, 

et ex casu m = 10 elicimus 

/*= 0,4510, 5f = — 0,0970, 


ita ut sit 


r (l,8054 + a, 6^' = — (o,8545 - «; 


pro a autem definiendo consideretur radius ijcimimus in lente hac obiectiva 
triplicata occurrens 0,6023 «, cuius pars quarta 0,1506 a = p; sicque prodibit 
a = Sumatur ergo « = dig. et habetur sequens constructio 

telescopii pruni generis: 


I. Pro prima lente. Crown Glass, 

„ . . fanterioris 
radius faciei { 

Ipostenons 


= + 0,0803 m dig. 
= + 0,5882 m dig. 


n. Pro secuuda lente, Flint Glass, 


radius faciei 


fanterioris 

Iposterioris 


= (— 0,2407 m — 0,0601) dig. 
= (— 0,1139 m + 0,0124) dig. 


m. Pro tertia lente. Crown Glass, 

.... fanterioris 
radius faciei ... 

Ipostenons 


= + 0,1874 m dig. 
= 1,3723 m dig. 


48 * 
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[168—170 


IT. Pro quarta lente, Crown Glass, 

radius utriusque faciei = 0,3298 dig. 

Tribus prioribus lentibus iavicem iunctis quartae ab iis intervaUum erit 

= dig.; 

859 • • 

et campi apparentis semidiameter erit, ut hactenus, ^ min. prim. 

SOHOLION 1 

181. Quia in hac solutions posuimus A==l et A"=l, consuluimus potis- 
simum artifici, quia boc casu errores in exsecutione commissi non admodum 
negotium turbant; sed longitudo horum telescopiorum prodiit aliquanto 
maior, propterea quod radius satis exiguus in determinatione lentis obiectivae 
oecnrrebat; biuic autem incommodo medelam afferemus, si pro prinia et 
tertia lente statuamus A ==1,60006, quo facto obtinebitur A' = 1,9538 — > 

qui numerus tantum in secundam lentem influit, cuius eonstructionem dein- 
ceps investigemus. 
lam vero erit: 

Pro prima lente, Crown d^lass, radius utriusque faciei =1,06«. 

Pro tertia lente, Crown Glass, radius utriusque faciei =l,06|/ = 2,473 «. 

Pro quarta lente, Crown Glass, radius utriusque faciei = — 

Eestat igitur, ut secundam lentem evolvamus ut ante. 

Scilicet duos casus contemplabimur, alterum, quo m — 10, alterum> 
quo m = CO . 

Sit igitur primo w = 10 eritque 

A' -1,93956 et A'— 1-0,93956 et Tr'y(A'-l) — 0,85056. 

Quare: 


seu 


F- 


— a 


0,1414 ±0,85066’ 




— K 


1,6827 qP 0,85056 


0,9919 


“ 1,0081«, 1,3659«. 


0,7322 
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hincq[ue 


. ev>. 

erit 





r= 1,9538, 

tYCA'- 

-1) = 

0,8569 

J^ = 

— cc 

JP' = 

~ CC 

_ ^ 

0,1414 ± 0,8669 ’ 

0,9983 


/i' 

— cc 

/y 

— cc 

_ . 

IX 

1,6827 T 0,8669 ’ 

UT 

0,7268 



Nunc pro multiplicatione qnacimque m statuatnr 

r (l,0017 + ^)«, (1,3778 +f)a, 

et ex priore casu m = 10 coUigitur 

ita ut sit pro lente secunda 
radius faciei 

Hie iam tuto sumi potest (C = ^a—^\ hinc obtinetur a = ^m. 
Hinc ergo orietur sequens telescopii primi generis constructio: 


■=0,065, 5f = 

a 

— 0,121, 


anterioris = • 

-(l,0017H 

0,066\ 

' m J 

posterioris = ■ 

- (l,3778 - 

0,121 \ 
m J 


I. Pro lente prima, Crown Glass, 


radius utriusque faciei — 0,0848 m dig. 


n. Pro lente secunda, Flint Glass, 


radius faciei 


[ anterioris =( — 0,08014 »n — 0,0052) dig. 
i posterioris == ( — 0,110224 m + 0,0097) dig. 


m. Pro lente tertia, Crown Glass, 

radius utriusque faciei = 0,19784 dig. 

IV. Pro lente quarta. Crown Glass, 

radius utriusque faciei = — 0,19786 dig. 
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[171-173 


Tribus lentibus prioribus sibi immediate iunctis ad intervallum 

= 0,187 (m — 1) dig. 

collocetur lens quarta, cui oculus immediate adplicatus cemet campum, cuius 
semidiameter erit min, prim. 

SCHOLION 2 

182. Hie casus inprimis est omni attentione dignus, quoniam pro quavis 
multiplicatione buius generis telescopia brevissima suppeditat: si enim multi- 
plicationem adeo centuplam desideremus, longitude vix superabit 18 ^ digitos. 
Haec igitnr methodus, qua posuimus S3 = l, utique mereretur, ut etiam ad 
alias vitri species seu, ubi pro lentibus alia combinatio vitii coronarii et 
crystallini statueretur, seorsim adplicaretur. Sed quia ea etiam ad problema 
nostrum generate solvendum aeque felici successu in usum vocairi potest 
eiusque beneficio insignes difflcultates supra commemoratae evanescunt, ex- 
pediet sequens problema generalius tractasse. 


PROBLEMA 5 

183. Si tekscopiwm ex qmtuor hntibm sit cmstr'uendwn, duae priores vero 
lentes ita debeant esse emparatae, wt radii per eas trammissi iterum inter se 
fiemt pa/ralldi, regulas pro constrmtione deseribere. 


SOLUTIO 


Cum igitur radii per seeundam lentem refracti iterum flant axi paralleli, 
erit = oo ideoque = B = cc et 35 = 1, erunt distantiae determinatrices 





Ba BOa BCa, 

IcK’ W ’ ^ >» ’ 


bicque iam notari oportet, ut distantia inter seeundam et tertiam lentem 
/?4-6 fiat finita, debere ob /3 = 6 n 5 esse c = — cv, unde fit h'—l. 

Quo autem rem clarius explicemus, statuatur haec distantia = at 


sit 

unde fit 




B 

B + nlt’- 
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quae ob B = oo fit A' = 1 ; interim tamen couveniet illam expressionem 
k' == in usum sequentem notasse. 

Deinde, quia c = — cvs, y vero finita quantitas, erit -^=(7=0 Mncque 
etiam ® = j-qr^= (?==0; interim tamen productum BC debet esse finitum. 

cum ilia autem aequatione 
r = hincque ® 


Sit igitur BC=6, ut fiat 


— Bcc 

■ fcjt, a = 

K m 

coniungi debet ista, qua summo rigore est (7 = 
His notatis erunt intervalla lentium 


E + e 


„ + (3 + c^n«, + ^ = 


Unde hae fractiones et 6 debent esse positivae seu j^>0, 

sen —^>0. 

JC — A 7} 

lam inquiramus in valores litterarum n, n et n' ex tribus sequentibus 
aequatienibus definiendos 

1. = — 

II. (£;!'— jr+ ^ = 

III. (w — 1) = — n-\-n — jt" ; 

quarum prima statim dat ob S5 == 1 

7r==(l — h)<i> = — [Jc — 1)^, 

unde, ut hie valor eampo augendo inserviat, n numerus negativus esse debet 
ideoque k> 1. 

Secunda autem aequatio ob ®=0 et ^7 = 1 daret — 71 + ^ = unde 
pro Ti' uibil concludere liceret, quare pro d etkf valores illos exaetiores scribi 
oportebit fietque 

^ ji-i. ^ . ip 

B+d B + rik * 


quae ob ji = — (k — 1) ^ abit in hanc 


e 

JB+6 


71' k<f> 


Bit 

J5 


seu 


B^-6^ ~ 


quae ergo ob JB == evs dat 
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quia autem conyemt sumere fe > 1, debet esse a > 0 ideoque et > 0; hie 
yalor ji' erit negatiyus, si fuerit d > 0; siu autem d < 0, is erit positivus, 
ubi autem meminisse oportet esse debere (m — k) 6 > 0. 

Tertia deuique aequatio abit in hanc formam: 


hineque 


= 1 ) ^ - n" 

3t"= — m — sive n'== -(m — k-i- 


quae formula eum etiam iuseryiat eampo definiendo, si capiatur ?r" = 
reperitur 


4 ’ 


= -m mmut. 




8599 

{m — 10)6 + rjk^ 


minut.; 


quare curaudum est, ut ^ quam minimum xeddatur, quod facile praestatur 
faciendo interyaUum secundae et tertiae lentis quam minimum adeoque eva- 
nescens, quo casu erit ^ = ^^5 qiii eo maior fit, quo maior sumitur k. 

Nunc igitur aequationem pro margiue colorato tollendo consideremus, 
quae erit 

0 = NdTt" - ^ {6n’— Tt) + ^ ( tt " — n), 


quae substitutis valoribus dat 

0 = — — k)d-\- Tjk^ + "H ^ + 1) — — ^) > 


ex qua aequatione 6 commode definiri potest reperieturque 

„ -Nnl^ + N'r}k^-N'{k-l)—N''(m-lc), 

^ {tn-k){Nk- N’) 

quia autem conyemt ri quam minimum assumere ac praeterea non necesse 
est, ut isti aequationi summo rigore satisfiat, his terminis omissis habebimus 


-N'ik-i)-lfr"im-k) 

{m-k){m-N') 


(m — k)$ 


-N'ik-l)-N"im-'k), 

Nk-N' 


unde fit 
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quae quantitas cum debeat esse positiva, numerator autem manifesto sit nega- 
tivus, etiam denominatorem negativum esse oportet ideoque N' > Nk. Quodsi 
ergo N' maximum habeat valorem ex vitro scilicet crystalline, N vero 
minimum ex vitro coronario, ut sit N=1 et N'=10, numerus k non am- 
plius nostro arbitrio relinquitur, sed ita capi debet, ut fiat Ik <10 et k<Y, 
seu contineri debet intra limites 1 et y • Notetur bic, si caperetur k = l, 
casum praecedentem esse oriturum neque campum bine auctum iri; sin 
autem capiatur ^ = y, foret ^ = c\5 et longitude telescopii fieret iufinita; unde 
couveniet k propius unitati quam alteri limiti assumere. His probe per- 
pensis statuamus 

k = j, N^7, N'=10, JV"=7, 
quo 6 obtineat valorem minorem. Unde fiet 


49 m — 46 
2(7m — 8) 


bineque ^ babebit bunc valorem fiiii sumto w — cn 5 fit 


128 


ex quo coUigitur, si mode i/ non excedat campi diminutionem non fore 
sensibilem. 

Denique pro semidiametro confusionis ad nihilum redigenda satisfiat buic 
aequationi 




W0* ’ 


ex qua commodissime definiemus A', qui erit ob /u. = fi" ^ fi" 



sicque boc problema feliciter est solutum. 


COROLLAEIUM 1 

184. Distantiae ergo determinatrices siugularum lentium erunt: 

Pro prima: esa et a cum A, 

pro secunda: b == ^ et /? == ess cum A', 

pro tertia: c — — css et y — 

pro quarta: d = et d = ess cum X"; 

Lbonhardi Eulubi Opera omnia Ilia Dioptrioa 


49 
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LIBEI SECUNDI SEOTIO PRBIA OAPTJT V § 184—187 


[177—178 


ubi notandum primam, tertiam et quartan ex Yitro coronario, secmdam ex 
crystalliao esse parandam; turn yero fore intervalla lentium. 

1 

a -I- 6 = = — cc, /34-c = i?a, 

de qua, distautia notetur earn statui debere quam minimam; ac denique 

, j, m — h 

unde tota longitudo prodit 

fk — l . . w— A 

, +’< + Tsr^)- 

COROLLAEIUM 2 

185. Pro litteris autem h et 6 bos valores statuimus 

« — y, » — 2(im-sy 

quae expressio cum adbuc m involvat, calculum non ut ante pro quavis 
multipbcatione in genere absolvere licebit; interim tamen simili modo, quo 
ante usi sumus, postquam pro duabus tribusve multiplicationibus calculum 
absolverimus, interpolando formulas generaliores pro omni multiplicatione 
eoncladere poterimus. 

SCHOLION 1 

186. Haec telescopia iis, quae nodo ante descripsimus, ideo erunt prae- 

ferenda, quod in Ms nullae lentes sibi immediate iunctae assumuntur, quippe 
quod in praxi locum babere nequit, turn vero etiam, quod aliquod campi 
augmeutum largiuutur. Ceterum baec telescopia aliquanto fiunt longiora, 
tam ob distantiam inter lentes primam et secundam, quam potissimum ob 
maiorem valorem ipsius d, a quo intervallum tertiae et quartae lentis po- 
tissimum pendet. Intervallum autem medium Me merito negligimus. 
Quo tamen brevitati instrumenti, quantum fieri beet, consulamus, expediet 
sine dubio, ut modo ante fecimus, tam primam et tertiam lentem, quam 
quartan utrmque aequales fomare, ,ita ut sit A = A" — A'" = 1,60006; turn 
vero erit fi = 0,9875, — 0,8724, unde barum lentium constructio statim 

sequitur. - • - 
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Erit scilicet radius utriusque faciei: 

I. Pro lente prima == 1,06 a. 

II. Pro lente tertia ==1,06^- 
m. Pro lente quarta = — 1,06^* 

MMl .igitur aliud restat, nisi ut pro quibusdam multiplicationibus calculum 
expediamus; ac primo quidem conveniet multiplicationem quandam exiguam 
m = 5 evolvere, ut pateat, quantum haec investigatio in minimis telescopiis 
huius generis praestare possit; turn vero multiplicationem quandam maiorem 
veluti w==10 indeque subito m=c^ evolvamus, ut ex horum casuum com- 
paratione conclusionem pro quavis maiore multiplicatione formare queamus. 

EXEMPLUM 1 
m — h 

187. Telescopium pro multiplicatione w = 5 describere. 

Erit hoc casu 

^ = — = 3,6852, Log. (9 = 0,5664611 et Log. & = 0,0579920 

hincque 

J = ^ = c = — ev5, y = 3, 2246a, d — — 0,7370a 

hincque 

— /9-f-c = ?ja = minimo , y d = 2,4876 a 

sicque longitude tota telescopii erit = 2,6126 a -|- j/a. 

Unde tres lentes ex yitro coronario parandae ita se habebunt: 

L Pro prima lente 

radius utriusque faciei =1,06 a. 

IL Pro tertia lente 

radius utriusque faciei =3,4181 a. 

in. Pro quarta lente 

radius utriusque faciei = — 0,7812 a. 


4 !) 
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lY. Pro secunda lente, Flint Qlass, ante omnia quaeri debet nmnerus X 
ex formnla 


unde 


fl \ 




-T 09 

mdv 


r== 2,0977, ergo A'- 1 = 1,0977 bincque ]/(A' - 1) = 0,91936. 
Quare pro hac lente erit 

& b I h 


r- 


a'- 


0,1414 ±0,91936 1,0608 ’ “ 1,5827 ^0,91936 0,6633’ 

F' 0,8248 «, G'== — 1,3192 « . 

Unde fluit sequens constructio telescopii: 


I. Pro lente prima, Crown Glass, 
radius utriusque faciei = + 1,06 a. Intervallum =0,125 a, 


n. Pro lente secunda, Flint Glass, 


radios fedei 

Iposterioris = — 1,3192 ej 


Intervallum miTiiTrmni. 


in. Pro lente tertia, Crown Glass, 

radius faciei utriusque = 3,4181a. Intervallum = 2,4876 a. 

IV. Pro lente quarta, Crown Glass, 

radius utriusque faciei = — 0,7812 a. 

Lenti obiectivae tribui potest apertura, cuius semidiameter a; = -^ a . Cum 
antem ob daritetem rtatoi debeat * - = dig. _ i dig, mde « - .|dig, orit 
telescopii longitedo - 2, 6126 « + ,«_ 1,0450 dig, 4.0,4,, dig. et semidiameter 
eampi ^ = 223 min. =3® 43'. 


EXEMPLUM 2 


188. Si multiplieatio m = l0 desideretur, 
d«scnb«:e. 


telescopium huius generis 
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Ob w == 10 erit 

^ = 3,5806 , Log. $ = 0,5539613, Log. \ = 9,4460386, 

unde 

— -ja = — 0,875 a, — co = — c, y = 3,1331 a, d = — 0,35806 a. 

Nunc evolvatur numerus X, qui reperitur 

r= 2,1049, A'— 1 = 1,1049, bine t']/(A'— 1) = 0,92238 ‘). 

Unde radii facierum 

rp/ ^ ^ (y \ ^ 

0,1414 + 0,9213 1,0627 ’ 1,6827 + 0,9213 0,6614 

sen 

J?” = _ 0,8234 a, <?' = — 1,3230 a. 

Unde coUigitur sequens constructio telescopii: 

1. Pro prima lente, Crown Glass, 

radius utriusque faciei = 1,06 a. Intervallum =0,125 a. 

11. Pro secunda lente, Flint Glass, 

( anterioris = — 0,8234a] _ ^ 

radius faciei { , . . , • Intervallum minimum. 

I postenons = — 1,3230 a J 

HI. Pro lente tertia. Crown Glass, 

radius utriusque faciei = 3,3211 a. Intervallum = 2,7751 a. 

lY. Pro lente quarta. Crown Glass, 

radius utriusque faciei = — 0,3796 a. 

Unde fit tota longitude = 2,9001 a. Lenti primae autem apertura tribui 
debet, cuius semidiameter = sequitux a = y dig. 

sive mains. Campi autem visi semidiameter erit = 97 minut, = 1®37', 

1) Edilio princeps: — 1) = 0,92132. Ex qua differentia pro F' minor, pro &' maior 

yalor prodit; id quod negligi potest. Oorrexit E. Oh. 
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EXEMPLUM 3 

189. Si multiplicatio m fuerit co, telescopium huius generis describere. 
Ob w = c \5 erit 

d = 3,5 et Log. ^ = 0,5440680, Log. y = 9,4559319 

Mncque 

J= 0,875a, /3 = cv)= — c, 7 = 3,0625c, d^ — 3,6^- 

Pro lente autem secunda inrenimus 

r= 2,1120, r- 1 = 1,1120 et T'y(A'-l) = 0,9253. 

Ex quibus coUigitur 

p> ^ ^ pf 5 5 

~ 0,1414 ± 0,9253 ■“ 1,0667 ’ ^ ~ 1,5827 T 0,9253 ~ 0,6574 ’ 

P'=- 0,8203 c, G^' = — 1,3309 c. 

Unde coUigitur sequens constructio telescopii: 

L Pro prima lente, Crown Glass, 

radius utriusque faciei = 1,06 a, Intervallum =0,125 a. 

U. Pro secunda lente, Flint Glass, 

... fanterioris = — 0,8205 a 1 

radius faciei 1 . . L IntervaUum minimum. 

Iposterions = — 1,3309 a] 

HI. Pro tertia lente. Crown Glass 

radius utriusque faciei = 3,2462 a. IntervaUum = (3,0625 — -^J c. 

IV. Pro quarta lente, Crown Glass, 

radius utriusque faciei = — 3,710^* 

Hincque longitudo telescopii erit = (3,1875 — ^)a. Lenti vero obiectivae 
apertura tribuatur, cuius semidiameter =ia=|^, ita ut capi possit 
a = ^w dig. ==cs5. 
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EXEMPLUM 4 GENEKALE 

190. Si multiplieatio fuerit quaecunque m, saltern denario maior, tele- 
scopium huius generis describere. 

Cum pro casu m = cvs invenerimus d == 3,5, nunc in genere ponamus 

^ = 3,5 + et quia pro w = 10 fuerat 6 = 3,5806, erit e == 0,806, ita ut sit 
0 806 

^ = 3,5 + -!—; unde distantiae ita se habebunt: 

W 

h — — 0,875«, jd — CV5 == — c; 

y- (3,0626 d (3,5 + !»)^. 

Pro lente autem secunda ponatux 

F (0,8205 + ^)«, ff (l,33(» + X)„. 

Comparatione igitur instituta cum casu m = 10 erit 

/== 0,0290, ^ — 0,0790. 

Constructio huius telescopii 
I. Pro prima lente. Crown Glass, 

radius utriusque faciei =1,06 a. Intervallum- = 0,125 o:. 

n. Pro secunda lente, Flint Glass, 

anterioris = — (^0,8205 + ^ a 

radius faciei n ‘ Ij^^^^vallum minimum, 

posterioris (^1,3309 — « 

III. Pro tertia lente. Crown Glass, 

radius utriusque faciei = -j- (^3,2462 + — «. 

Intervallum = (3,0625 — a. 

\ m wr/ 

IV. Pro quarta lente. Crown Glass, 

radius faciei utriusque = — ^3,710 4- ' 
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Liimi HKOimm sw’nn imuma fAcrr v § um mi 


Sicquo totii longit.u<l<i orit- 


a.'tUO M.MlUilt 


m 


III' 




tleindo loiitis obiw.tiviw Homidiunudi'r »|ti*rliir»i’ ili'ln'i i'hui’ -f— " dig, luuii' « 
capi (li'hfibit. dig. Hivt' inuiuH riiiujiiijui' vih» Hi'uuduiini'li'i 


*/* — . mill, iimii 

w ? ‘ 


Sl’IKHdtlN 2 

191, Kn «‘rgo insigniMii lutiltituilim'in Viiriuniin priini gi’iuTii ujiiu- 

rum, quno udhuc in iiiliniimu multiplit .ui **1 IiMitih // I'l f aUuK 

valorott tribuoi'n a'oI ntiani jihiribiw bndibiiM ufi vi'lli'iniiN Vi-rum huinniitiHb 
invowtigatio proi'HUH hiijh»HIhu vidnlar, iiiin iiiaior jii'rfiMiuuui* grudtiN m- 
spnctari iHi<]U(sai lu* pluri'H limti'M rliirituti wtii|H'r nbHiui uiHpu' I’lumt iiinuir 
campUH Himmri poHnit. liifirimiH iiulimi <ibKi*rviiiiiiittii I'ni ui hm t«'b>*i< opiiH 
marginsiu culonLiuiii alitm' di*»ti'ui imii iiotuiiMM’ mm ilivi*rHiii ^liri i«|HH')iibiiit 
adhibendis, ita tii iant anfirmuro piiHuiimni, in isuii'in vitri himku* htitumiuHli 
telescopia conHci mm jMWHo, i{ttiu«'nun vitio innrginiM mbirali liilNinmt, i tiiii 
tamen in Hequentilum gimiTibim. limtibua m timi vilri hikitu* fmint. ulm 
niargd felicitor tolli puHnit, ntiiiiUHi tuiir ipatiin tltffmtiiiiiiM M]iatiuiit imI nihiliiiii 
redigare imn iicant. lluw ri'«trirtiu iitiniii iti rauwi ithI, ijuimI rmniiutii 
apparenteni vix imtabiliU'r utigan* iirui’mt', Ntn uutmn luiirgiiiimi iiiUirattim 
nagligere valleinuH, aiiupua huud titiHiiucriUir iiugi«ri immumH. Tmiii imiin in 
casu ultimi problomaiiii littanu* k nt ti ituumn'itt nriutriii luiiitru ndirtan, at 
cum semidiametor campi esset ifSi — - ij — «. viilntur t*4i ml lu* 

bitum augeri poes©, dum tantum k iiarum nh m diiilrinnji auiiuinatur, atnue 
adeo sumto i — m in inflnituiii abinti; qutid twiion nuUu mudu iimratari 
posM experientia abunde teatutur. Quar© boc dubiiini mitviMio npcmi© ©rit 
pretium; ad quod butiom recordari oporiet Utloria n, n' et n" mrtum pmii* 
scnptam esse terminum veluti * , qimm traiiagre^ tiunqiuuii dntwol: qttare, 
eW hw casQ ¥aior -Ji^- ‘ enormem magniittdineiti pro # pnietMit, tamen 
bic etiam ad valorem ipnoa n apeebari oonvonii; qnl cum iota iam lovmiitia 
esset « — . 1 ) ideoque n— ^ maxima cavawiam art, na hiae 
prodeat n>n^; qoamobrem Urtarom A tarn mm pro lobita angaro Ikabit* aad 
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eo usque tautum, quoad fiat Tc — l = m — It sive = quae positio 

campum duplo maiorem quam ante produceret, scilicet ^ — = 

quern ergo obtinere possemus, si modo marginem coloratum despiciamus. 
Turn autem pro eodem casu ultimi problematis forent distantiae determinatrices 


— 2a 
+ 1 ’ 


= c'o — — c et 


“I" 2 dof 
m-fl 


et 



unde fit postremum intervallum 




flK(w — 1) 
j»(m + l) ’ 


ubi adhuc 6 nostro arbitrio pennittitur, dummodo positive capiatur; verum 
quia hoc modo margo coloratus praemagnus esset proditurus, huiusmodi 
telescopia nullo modo commendari poterunt; atque hoc praeceptum etiam in 
posterum observabimus nullaque alia telescopia exceptis tantum simplicissi- 
mis proferemus, nisi quae saltern a margine colorato sint immunia, siquidem 
tota haec confusio non vitari queat. 
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DE 
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TELESCOPnS SECVNDI GENERIS, 

QVAE 

LENTE OCULARI CONVEXA INSTRVCTA, 
OBIECTA SITU INYERSO REPRAESENTAOT. 




«uri!T I 


l)K TRLUKCOI'irS SIMI’1,I('I(»K*IIU’S SR('l'NI)t (iKNRKIS 
KX IJNICA VITIJI .SIM'K-IK RAHATIS 


TBAKCHmiM OKNKKALK 

lit2. (’urn iij luM' Hortiuijj* iihiwtAmmi r«‘j*riM'H»*nJulio wiiijuT t'litiim nil 
iiivormi, hie. otiiiiiti iiHiiH'iHltoii I'Mt tii uinuihttH tiiriiuiUH MU(it*a 

triuIiiiH ItiU^riitu wi| tjuit tiiitiii|)iiriti-iu iittiii'uiiit’, uhitjui* ruj*! lialn'ra, 

itft ui ill iIUh fiiriiitiltHj (|Uioiit*H »» tavurrit, i*inH Iuiuj m w(*rilil (ipia'tcui. 


PiiOliLKMA f 

Simpdi imihnmi hiiim i/niriii trhmtpmm n thiithu.s h ttfihm nuit mqur 
rilri itim'ir vmHlrttrir, ifutti tJtttrfn Hrrumium tlttiittn miiitiptinttiirntm m mrUt 
»iinqm intwati rt-pnirattUrl. 

Houmo 


Pro{HiHit{i ntuliipliriitititti* m fttntuiliu* iiowtriM* |i'(*nf*riilfHt Htntini |>fuoh(fiit 
hanr ili*tmniimiitmi*iii w — J . ubi iiianifi'titiim int « «*xjiriiiu*ri* ilbtimtiiim 
fiicuh ‘111 li’iiiiM obiiH'iiviMt. b voru ocularia ob — co. l?uni igitur fmrtio " 



Fit II (itM«to). 

hie sit potitiva limulqtio haram tentium diataatia « + 6, titmmqne diatantiMn 
« it 6 poritivam eaM oportefc, ita nt amhae lent«« ftituraa aint convaxae at 
imago raalia in puneto F (fig. 18. Uh. I, pag. 146) rapraaaantafcnr. quod 



_Jl 92-194 

1 -. ... , m+i’ autem non conspicietur nisi oculo in certo 

loco coBsttoto, cuiuB dirtanHi post Icntem ocolarem ost 0_5«. denotuite a 
distaatom focalem lentis ocularis, qu=un vidmus esse -{ ”cL, Mte sit 
n-(m + l)^, erit haec distautia ‘P'™ sit 

mifim /y TT+ ‘ i,* ± n . m S. icleoquG taiitillo maior 

qnam TO lam obieete date claritaris gradu aduareaut cn«™ • 

— y, ita ut y sit mensura semidiametro pupillM minor^ n.to 
apertmam lentis obiecttrae tantam esse deb^er^ ut eius s» “* 

sWr;on”pLT;„^'S\Z 

ratlone matginis Itati 

possit, quia fieri nequit, ut sit 0 = 4^^' . JL ^ m + i ^ 

confusio upnitnQ ± ± ^ ^ ^ ^ J^ulto minus liaGc 

co^sio pmtus destrui potest, cum esse deberet + 

i> + 9' est distantia lentium Eo anW • -ij + S), qma 

confusio nri.„.. .neciri T . * mcumbendum, ut 

semidiameter huim e ^ “P«>*ura pendens insensibilis reddatur sen ut 

indic^r^nln^T * 

conditio: ’ ^ 8 42 , H] colligetur haec 


. , A ^ 


1 

4 F 




< 




et ob a; = my eiit 


oude pro distantia focali lentis obiectiyae p _ u hanc obtinemus conditionem: 

P>kmyf(fiXm + fiX’) 

sen ad minimuni p huic formulae aequalis capi poterit 

COHOLLAEIUM 1 

maiorm “"Wplicatio, eo 

longitudinr tl^ii etlam 

ratione sesquitripUcato mulKplicationis slrc^t 7 7 s“ 

moi tauta evadit ut neutinnow, •* ’ ™ j * ’ longitude 

quam 4«p. b^otaquam sit verendum, ne quantitas p minor Bat 
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(’oaOLLAHlfM 2 

l!ir>. NuiiH'ruH ft ul) imiolo vitri uniii* quo in 

«Hi iiiitfjiH longilHdimnn iiijitiiiiui. VidimuH uuU'iu hiijh’h ri-i'HCtnito 
r«>ii'iit’U«iuiH » iHtuui ntmuTutn ft iliiiiiiuti; nctl t{uiH tmu fnrmulii ^ 
crowit itli'otjui’ Jiuirgn nihmituH iiugi'hir, jiruontuint vitru tii'i foiiiiuuiti. 


{'OUuld.AHIUM :$ 

l{Mi, Hinr «'itum iiik'nigimuH, quo umior gnwhiH rlarifuliH // 
oo inugiH qiiiuiiiktk'iu p imgi'H quuil otiiun uhu viuiif, hi nuiior 

diHtinctio m|uiratnr, quia tiiin lilti'nu* k muiiir vulor tribiii ili'lwri'i. 

COHOU.AIUUM 4 

1H7. Ad Uingitudinuiu atiknii hnrum iiiHirtitiHMiioruiii coutmlumdam 
plurimum itit*»ruHt li*nt**iti uhiiwtivuin ilu runflri'io, ut liut A — I, qttiiqu’ qui 
huiiiH littomu miniiniw mi valor. Quaro huir haiti iwm furiiiaiii triliui ruii- 
viMiiot, qmuu Htipm iii rajiik' do loniibttH ohioi'tiviM doiari|iHiiiiUH, 

i’(>U()id,A!tinM r. 

1{)8. Circa lontatii auUim oculiironi {ainun lucraromur, wi ot A'*— I cajuiro 
veilemuB, quooiaui in uiaioribua multi(diciitiutiibuH hie torininiia pmo |irimu 
evaneacit; quin iioiiua huic lonti uiuHinudi flguratit tribui iiocohmo oat. qiiwi 
tnaximao aporturae ait capax. quoniatn ah oa caiiipua appanata potiaainiuni 
pendot; quim* haiic Hanriatur rti:ula. ut Iona oiularia utrinquo iMHjualitor 
convexn coiiHciiitur, quoniain turn donmtii litU-ra n valoroiii | vol eiiam 
maiorem acciiMire puteat Turn vom erit 

L Pro vitni corunario aou n — I/>3; 

A' - 1.G0006. 

U. Pro vitro communi aeu n — 1,55: 

A'- 1,63991. 

m. Pro vitro denique cryataUino aeu « •- 1,56: 

A'- 1.67446. 
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S<tilOLI()N I 

1H9, IlrtJKNisrrt*) partini ilworiiio Hutin jmHini I'Xjucriim'iitiH 

hmixuH (liHtanthun tbniloot li'iitw oliioctiviu' tjUiMlralu multiplinitioiuH jim- 
portiimnloMi Hiiiitiit. oui tiuilum ubortf, tit iitlvorMiiH Vfliiii, iit jiotiiiH in {»rHxi 
oius itratwriim aMHtntiiiii'; iio»frii atiini «h»tt’riitiHiittii innit it nr htiir 

mtioni, qiiotl ftifioH fnitthiin ml llguriun ftjihmniniiii Mint furnmtm*. 

tjnum si urtit'cx oxurtt* oftkorn jaisHot, nnlliim «*Ht tltilnuui, ijnin inrntm forinnlu 
vcritati sit qmHi »initl«in niun' wnminurtiiii urtiHrum imluHtrim* 

concetlondiini vidotiir; sod qnitiidn lignra li'titiuii! u HjthHoricii ligurit tnntillnm 
abormt, notmii ost vitiinn no niagtH ohso HniiHiljiln, quo ntaior fimrit disUuitia 
focalis lontis, cut pn»|it4wa alitor occurri ia'«}uit nisi distant iam bii alniii iiiu- 
ioroni reddimtlo quain Hncumlitin noHlrafu rngiilain. Num autnin jiraoi'isn 
ratio dttjilicalA indo I'xsnrgat, tMMifitjtiiiiii afflrmaiv Hint, Ht»d jirmit ijuunt|itn 
Inns fnliciori HtinnnsftU iunrit nlulmrata, no ininur tlistautia fmaliH Hufiinit nidniii 
iiuiIti|ili<’titiont |»riidiinnndan, «<ni jaditiH <«adnm tnni* inaiuri iinilti]ili('ati(mi 
producoialtut t»rit ujdit; quml ntai |H'rj»nluo nst fibs(*rvuitdtiiii, taiiinn hin aamt- 
luo leiitibus non soiuitt HphaoriciiH tigtiras, si*d niiaiu Mnciittdutn dutiis rudioH 
tribui posse. 

8CH0U0N 2 

200. Hb autem Huoenii obaervaiiombus praeclpue utetnur ad gradui 
tarn claritatis quam disttnctionis deflniendos, quibus astronoini contenti ease 
Bolent, etiamsi cuttpie ilbertttu rnlinqiiatnr sivn tnaiornitt sive itiinoretti gra- 
dum eligere. Quod igitur pHmo ml gradutii nlaribitis attiimt, llnoKNit s Iniiti 
obiectivae, cuius distantia focalis — »2() pnd. sivt« 240 digit., assigtiat ii|iertu« 
ram, cuius sernidiiwuob'r -• 1,225 digit., ftaiiiquo mi ittulti{)Ucattonem m 88 
apbtm iudicai; quam ratiouem etiam iu reliquis lentibus obiecfcivu obaenrat; 
quare, cum Me sit x — 1,225 dig. ®t m — 88, ob bine colUgimua 

y mm ^ mm ; quaro, cum supra {mssitn aasumaeritnus P — ^ . inulto 

maiorem claritatis gradum illia imitrumeniis couciltavimiia eiimque adeo 
duplo maiorem. 

Quod dein ad gradum dutinciionis attinot UUera k contentom, in alio* 
gato Huoihii exemplo perpoadamns ease jp — 240 dig., in — 89 et p — 1|, aum- 

1) Om Smmm (Jjpm ToL H, qwd eosliatt opm pomhoBis, Amrtdotl— il 

17S8, DiopMaa, ZiTL 1. Ob. 
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UK TKI.KSCOI'IIH HIMl’Ml'UHUHUH SKfTN'Ut OKNKHIS 


4«n 


loquo ft — A — I ulti'rii in Jorniuiu rmliniH hi vii- 

lori'H in nnMtm iurmulu Hnhntifuli iliilnml 


— HU . 



HU. 


«'rgt» 


k 


7:i '.'Ut 
Htt i j<ti 


quiii* I'ruftin nvtiiniu ilui k - l.'i. l um HUjini |»UHHiin HUin»»nrifnn« 

k ~ HK nmiun'iit diHtia« tMniif« K»i“hn». him mifiir, rtuinuH !«»m|ili»xi. 

Dinii igitur in fn»Htm furinulu k;i ur.timtt . Hi-rnmluin llnn su m 
H tniucn' Av — fj— !! ‘irfilin-. v% quo |»aU*t. »i HtnhmniuH Av— 1. mm 
rluritiitiH, Hi'tl I't liiMtim’tiniiiH inniin'tnn griulnin Hhtinrri, nitiinl vrin iimgitii* 
ciiinmi U'Uwojfii inultn timi<»r«‘m iwj* jirmliturjiiii, qniini wi jiunmnnuK kif— ^ 


Hl’UUiaiJN a 

2Ui. Qtumiiun vilnini rry»UiUinuin ml hniiiHmniU ii’loMiiijhu ini'ptuui 
uMt tudiiiMiiluin, Hiijuiilinn iniirgn cnlomtuM migi'ri’tur, jirn tlnuhun viiri MjM»- 
rMniH, ultnm «uih m — I/k'I. altwu qua « — l.f*."*. i imatrui Humw Im a|»jMHiamuii. 


roiwtnn tiii huiuHmuili tuMi 

utra<jut* U'nU’ mt vitro rortmariti « I,'**! jiaraUi 

I. Pro Inntn uhii'riiva 

I antmiuria — « 

I pcwt«riurta — 4,4!3i « . 
m f 1 


Badius faciei 

liitervalluiu 


m 


11. Pro lento oculari 
Badiua utriumiuo faciei — 
l>M»Qiaa oculi ah hac leote — • 

f in 

Semidiaineter apertnnie lentia obiectivae — aif. lentil ocularia — * 
Bemidiaiiieter camp niiiiut. auiiMmdo 

a jimy ]^04H$75(iii + l.eOQ^ . 

Lmmumi Bnan 0p«» w wri a Oil 



m 


tJIUlI HK(1INni SKr-tU) HKrilNf>A (!AiniT f § aoi 'JOO 


(^oitHtrurtin huiuHiiioili 

uiratjuti m vitro iHiJiiiiiuni n j«iratu 


HatliuB fit,cicn 


1. l*rt» lonio obioctivji 

imUjrioris — O.OMitw 
|H)Ht<*ri(>riH «• r»,24JW « . 


Si'Hudlamotcr a|>ortumo •— »i//. Itjt^'rvulhun 


m 


‘11, 


n. I*r« laiito orulari 
iladiuB utriuHi|Ui« fariai — l,lt> - ■ 

Semidiuraettjr ajiortimui — ] * ^ ■ I^i«tantiii octdi — ***** ^ * 
Bninidiimitd4?r rauipi ajiparwiitiH — ^ ^ ^ mimit. Hunii'iido 

« kmy ^O.f)3«I {m -f l,62y}U), 

ttbi qulUbei gmdum claritatiB et diatinctiunia pru lubitu aaautnim) poUmi. 


PROBIiEMA 2 

2(®. Si kns ohiecdva fuet^it duplkata rim ffenerin, qmi tIrMrripmmm § (15, 
comtructmvw tekacopii demrittere. 


SObUTlO 

Hie omoia, quae is praemlente probleitinte de mulUplicidioiia, aunpo 
apparente ei loco ocuU debnivimua, nianeot eadem; tantum in expreaaione 
pro Bemldiametro confuaionis invecta numeruH A minorom adipiacitar vaJorem 
nltara partem qaiotam uaitatia imminutam; unde distanUa focalia leniia oti* 
iectivae etiam miaorem valorem lud>ere potent; id qaod aine dubiu taiiquam 
imngne Inomm eat iqwctandum, com hoc modo lon^^todo iaabrumefiii baud 
medlocriter ooatnhator. Hie antem ad viiari apedmii, me qoo leatea paraaiur, 
inprimla eat attxmdmiidiim, qoaadoqiiidam noiiMnia A p«r earn dainititr, ande 
exdiiao vitco eiTataUiim d» xi^imia ante dtegataa ocmafanietkiiaa bmiaMiiodl 
ideaeopioniiB pro bioia rdiqoia qpedebna Me ithlbaamna. 



aoo ‘Jtiil 


nr. TKl.KSCnPHS HlMIM.UmmUUm HKft'NnJ iJlINKHlS 


hni»Hin««U 

utratjiH* !i*n<a rx vitro ronmiuio pro «{»o « — puruJa 

1. Pro lonto ohiortiva dupliniiii 
. . .. ... {aiitwiortH — f- I3M7« 


hontin prioria nitliuH fnciin 


poHtoritiriH — f 


looliK poHtorioriH nwUtw fin'ioi 


. fuotorioriM « 


I poHtmoriH — I.JITiTjiw. 

Ill i I 

Homidiimwleriiportiirit««/^—#Mj^, Intorvulluiit UHipso ml hMitoin orttliiri'in — ^ •«, 

U. Pro loiiio ortilnrt 
IkdiuB fnctoi «trhi»qu« — 

HomWiamotor »ip»<rtunic ■ 

DiBUnntm ocuU |K>»t hmc lonloiit ^ ‘ 

lUc Bcilicot tpBii loiiM ubiociivH ihtpUrutn tit niinplox Bpin'tiiiur, fiiiuN 
tiiaUintia focaitn »it — rpuio iiim iUi nipt ut tint 

« ;> kmif ^(U»K7ri(l>,P.*ril m i t.irfOot'.). 

Hp!iiitliittiiot«*r voro imitpi upparontin out ut anto *t* — mtimt . 

Conatruciio butuammii tolewropit 
utnwjue lento ex vitro comxnuni n — l/«r» luunio 

I. Pro lenie obiective diiplicftta 

. . . .. ... t&ntorioria — + 1 , 228 {»« 

lienitii pnona radius faciei { ^ . . , 

* tpoatonona — + 


HI I I m 


lenUa poatorioria radiua toctei 


antorioria — -f 0,6527 a 


IpcMttorioria — — 1,6(2)Sa. 

8midi«metor apertourae IntormUnin naque ad lentotn ocoUuretn — - «• 

E. Pro lenie oculari 
Bai^iis fbdei ntriiiaqiie <— 1,10 • » • 

fi 

Scmidiainetor uwtwae «> v * ~ * 



LIHH! HKrifNIH SWTIO SKi'ltNDA CAIM^T I g l'hc. 
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IHnt4intiH (K’lili jHwi hanr h'litoiu <''’nH’tur rtuiijniH. 

cuiuH tniiuif. 

Ill i t 

At dintmiiui foniUn ijmiuK ImOin olmMiivm* dn|>UrHtiH' itn riij*! ili'lwt. ut Hit 

(UmOLhAHirM ! 

203, Si orji?u nmltijjlu’iitii* tnntu nit, tit in viilun' ijinitiH a imMlri'iniiH 

inrniinuH pnin Jilinrn nvtimwriit, litii’ rjinn iliHtJtiitin n iniimr nrit i|HHin jinnni** 
cbuUs in mtittiiM circil'i't" vc! 1:^5, hiw vni tVrn ut 10:1". 

tumoUiAHlMM 2 

204. I’lim wtnn InriOw (Itijilimtun nx ju'iiu’ifiiu minimi Hint iliMlurtni’. ihi 
mugiH Hunt ml jtmxin juTtminuwlutm*. rum mt*ltii*mlum imn nil, nt rxigtii nr- 
rortw ah artifiris rummiHHi l•^^^'ftltm jmrturt«Mit, qiiml muximf' I’HHwt rimtuim- 
duni, «i rpUtjuaa InnOtH (timpuHitiiH, qiian ({utdmn |wifw’t«o mint vuaiUio, liwcu 
obiectivan aubatttuftrn vnllfunua 


BCHOLION 

205. Quo clariua iipjinront . quantum lurriim hinr »it nxapiH'tantlum, ar- 
commodomuB amlma caauM ad datum imiltipliratimirm, puta mi •>- KMi. utii 
quidem solum vitrum rtmimunn rmiHidrrt'iiniH. 

Si igitur I.) lonti' ubiimtiva simplici utnmur. diHlantia foralin a ita nrcipi 
debet, ut ait 

a - lOOkif a - I00Ay .4/i684; 

unde, ai cum Hiiobkio capiatur — * dig., pitidit 

a •> 286 dig. — 28 pad. 9 * dig. 

Sin autmn DL) ntuaur lent© obiectiva dnplicaia, babebimua 
« - 100*y f04«81 •20,8099, m - 100 iif .2,6826; 
eumtoqiie itanim iky — 4^ dig. erii 

a w 168 -|- dig, 14 ped. •!• dig.; 



‘ion io jl 


TKI.KSroPilK H!,Ml‘l.inr)Hnu:K HKntKUI UKNKieiK 


4(}A 


hiw*<' coniriit'ioi anh>!nii' luaximi mimHidi ibri'i vinit; tiiuu* nuti'in, oiiiii 

tnuHo {iiihui’ Im'viorii tioHidtoHonuH, non nntatu dijiini vi- 

(U•{ntu^^ «iU(Hl i'liitm I'vanioi in niHti jinjUloiiiuttH, tihi U'lilom <>h- 

ioctivuiu friplinitniu fiunoiniiH. 


l*KOBI,KMA n 


iWMK Si iftiH tiimrtirn furrit ttytliaitu, t/uani ,4‘ C/* timnpsmm, fehmtpii 
I'mmfrmiiitM'm tirmi rUM-tT. 


SULUTIO 


Omnia nmmmt ut aiito, nini qniMl jtni Imr lanio frijtliriifn fiiltirum ftii 
A— "jy****; undo conniflpnuHlo t4intnm vitrnm roimmnn*, pru quo « — l/iTt, 
UmiiB huiuH uhnMiiviio diatiinfia furnliH « it« dt'Hniri «l«*!iid, «t nii 

« — kmfi ((MM'ii w { 

him* igitur ainpH'iiti luodo talia to!«wo[«irt I'runt rmwtnn'mla. 


('tiiiMlrurlUi httiuHiitodi t<'irMi'tn»ii 
ttimtiuo lonto ox vitro runinuini pro ipm n — l/iA jmrutn 


1. I*ro toiiii) niiiiM't tvii iripliratu 


Lientif primae mdiita faciei 
lentis Recundne radiua faciei 


I anlerioriH — h l,H4;u« 
imsteriorin — f Ifijillfin 
fant4*rioriii — + 

I poateritiriii — 2 , 4 t> 77 « 


lentia toriiae 


niditia faciei 


f anterioria 
poaterinria 



0.r}ri(2>a 


Eiua aperitirae aemidiameter a; — 
l&tervallQin uaque ad lentem ocularem — 


n. Pro le&te oculari 
Badiiu &ciei ntriiiaqae 
Eins i^rtiirae aemidiameter — * • * • 



4(KJ 


l.lHUt HI-KSTU) fAlTT 1 {J «ior, uMu {-JiH mW, 


DiHiniitia uculi nimpMjuo Hpj»ar»*iit 4 H HfiuiiliumHi'r "i* — 

rninut.. 


IN I i 


Ipsa auttaii laatiH <liMt4t»iia ftH’itliH liinta uri-ijn ut nil 

« — kmt/ f 


(H)U()ij,aiuum i 

2()7. Hi orgtj jmiltiplicat.io Htatuulur m — HI), cn|}i 

«— HDA'i/ . r»,K.}!i*) 

»iva l(l)A',/.|.7ai!i HtmiHupn^ A// - J ,!ig. 

rt — lioj dig. —9 j„Hi. >2 * ,|ig . 

Hicqiio kiiigitudii H»tiH« H»U»rtro|iti itMipin iui urultirii protliliit. 

( IN ) '**“* I — kjHHl, 4 * dig, 




208. Qu^ jid grwlum clariUitin ff attinpt, iiuontiun hir {iluniM mint li.nt 4 »ii 
im quBH nidiw mi tmniwunduiH, wirumqii.i u\m miiinr iactum motmmdii! 
iniuorvtn clantom non mpuranmN qimm Hi«ur.j»ii «. tiuium ipm u 

maior valor tnbni dplwt qtuim ,,uiiro rt.t 4 iiito vul.m. A lungitiidu Udoocopu 
maior prodibit ' 

8CHOUON 

•"»“»"« «™l« pn** olNNV 

re srit ?T“"‘ *“ «*••*<>» »1» 

V T” •« AngU. Jlatoram. q«re .pprf. 

non niiai. longtoqo. .pretarf.. ToUim .utem 
nZ^Ti i’ ^ W-eopUi Ptariqo. qoMiretimt, bn. redit. at U. 

tsz .‘-Tr . i— 
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luw’c niiiiiH Hunt, htngit, iiuiltn inin4>ri initUipHrutnsiu* noK «nmfi‘nt<m 

ONHi* A«l luiiw* auf4'in Hcojtmn niuH ijilii’iiiitj #» -« 10 jilnn »{num Hufli- 

cicniH Molt4-. Hi otiiin ohii'c.tu Iniigintjua ijuani ni>biH I'HHinit 

{»ro|n(»rii tnujim «*«Hli<ni cluritotiH gnulu jw|ti«‘r4* luaibit nutli.M ticuliH, 

{»IuH <n»rt44 (UiHtjiorHri nun jjob’rii. 




210. Si tlr$tiqut‘ Irm tMtcfirtt fueni tfutulntpiiatia, afrutuiiim ^triuripm ^ tit-i 
Wtm Hitpn'mr Irmiita cmutf'iuiit. (ilmapU rofiHtrudmum tim- >'$!»' $‘i\ 


HOlAJTItt 

llir (lunuo oniniii nianont uf anUn bihI iiund hie iniirtiiuH laitatu thgtuiiu 
oecurrtl, efii, ({um! in fonntila lira diMtiitiiia faraii n ri>Muliattt«. ariitcat 

« — kmy y p ■ m -f A") , 

valor numori A prodaat naguilviiH tihHH|ita ri*rt4» raau tata eanfuai** avaniwara 
<|ueai; tjui r4U4«H maxima uiarf’tar. iit aiitni ditiiHfiaiiia intdvatur. HumamuH 
igiiur umnati ittaa lantaa ox vitro aammutii. |»ra tjiia « — l/iTi, anaa canfiH Uw 
leDtemque ucularetu uirinquo ut hacUmua iiot]aa cutivaxam farmari. aiqtta iia> 
bebimua 

A- ’'--0,010210 ©t A"- 1,6290. 

Im 


undo intidligiiur aainidiamatrum cunfuMionia {irarsua in niliiluiii ahiro, ai Ctt|iiatur 


m 


I.MM I 

u,oiutia * * 


Pro hoe ergo caiiu quuuititaa « non ampUns ex hue formula aed unice 
ex apertiura, quam gradua claritatis postnlat, determinidiifcnr: ai mdm pro 
gradu claritaiia in genere annuunaua p, aemidiametfMr aperinrae ddbet eaae 
my, and© diafamtia a taaia aedpi ddbet, ut pro radiia aingulamm fimleiom 
apmrtoiam raeipere ponit. Qnaco, d a etluii wnoo ut quautitatem 
indefinitam qtectemiu, oona^ctio tekacofdi ita ae hahaint. 



(■unHinidio huiiiKiiutiii 
U‘iiiih!iH I's vitro romuHmi jmrutiH 

!. I’ro loitto oliiortivu ijiiiutru|>lii'u!ii 

, .. . , autorinriM -- | 

ht'ntsH jinmm* ruuniH lafioi , , 

I {Kmtoriorir« - j 

, , ..... iHUtoriori.'* — i },.’lo.>lo 

H'UWH woautittai' ruuniH hinoi , , 

IjHiHU'rioriH .'t.Ltlidif 

, . . ..... . (uiitoriofiH — j n..HM87t( 

lontiB t4»rt HM* rwluiH furjoi 

Ijiofitoriuns — - l.-lIUOii 

... , nuitorioriM — } iMolno 

loiJiiB (}uart4i« mduw fjM’iin . , 

IjiuHiormriH ~ 

Homidiiuiioter uporftino' / $»fi, 

hiU'rviilluin UHtiiio ml lotiioiii orularoiii — 

II. l*ro linitu uiMilnri 

Hadliua utriuwjuo factoi — 1,1(»- “ 

HemitUamutor ajmiriurmt — | • 

Diataatia octili “ 

IW UK 

Mlktt 

camptqtie vIhi iioiiiidiam»*tor ^ 
lllc autom in gnnnro cajii (iohoiDi 

« > 1 ^ 0,9381 ( ™ 0 . 01021 « in + IjSm), 

nisi ?alor lunc pitalietis minor fuprit, qtiatn ut pranacripta apertura x — mp 
locum Imbere poaeit, id quod potiaaimuin prtj m Ifiil ^ eveniet 

Pm nnn —JO faciorum mtido exbibiU {wrpeiidt debenty inter quoa roini- 
!, hutnt para quarta 0,1678a ten fere * a detmainabit 
wnmaiameinim aperturae; quae, cum ob m — 150 * ait 150 * y. cap! debebii 
a >6.150 1 y eeu a> 057y; ai igitur eninamiu y-ij|dig., a^ii 
a > 10^ dig., quodrca atatuamua a— 90 dig. Snmtaqne multip l i c atii o ne m— 100 
habetdaiiu hairn iqwdiUiarimam ^nudroetioiiein. 




lX)liUl4.AiUUM 1 

211. Hi multiplicatioiH'm miiiorpiii 8t<ituiiiiM*mu*, Uutgituilo telf»iM:upii nmiiir 
prodiiMiot Hi oniiii statuiuniw m •» fill litt**nMH|iMi k fitiam vuluri'in rdl tri- 
buamuB, prtidirot « — SOVVlMlHl ■ 1,1 IBU mm o > fill, HI idiHMiuti pluM qaain iluplo 
maior quam casu m — 160, qood eerie itigens net iiaradoxon. 


CXIROUARIUM 2 

212. 8i artifex in conetractione lentia obiectivae tantiUntn aberrei, eina 
error ▼alorem ntimeri A Umtam pviUaper uigebit, quia iUe valor X — -0,010216 
omnimn mb minimiia; ai eiiiiii ob boa errorea X parfciGiila augeainr. prodii 
Imww*— I Ibmu WMdft nit OhqpteiM M 
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MBO fflCTOTOA CAPUT I 

, 0010154.), ita uttomista lens qnadraplicnte. od mniorein mnltipli- 

cationem piodncmdam sit apta; quod paradoion priori non codit. 

SCHOLION 1 

213 . IJeque Me neque m praecedentibus definmmus, cuiusmotU mauauram 
digitorum iateMgamus, aa sint Parisini an Londmetises an Kbonani etc. 
Tenun consaltnm potius est banc mensuram prorsus indeterminatam rolmfiuom. 
Quodsi eDim cansam dnbitandi habeamus lentes secundum rogulas praescriptas 
accurate esse elaboratas, maxime e re erit maiorem mensuram pro digitis 
adMbere. Sin autem de exseeutione plane simus certi, metisuia digiturum 
minoxe tuto uti poternnus. Semper autem praxi consulendo utile exit maiorem 
dj^torum mensuram adMbere; atque adeo ipsa ratio, quae nos ad cligitorum 
mensuram perduxit, hoc suadet; baec enim ratio ex apoi-tura pupilla© nobis 
est nata, quam in partibus digiti expressimus. Oum igitur ipsa pupilla 
tantopere sit mutabilis, ut MMl plane certi de ea statui possit, manifeafcum 
est tantum abesse, ut nobis certa quaedam mensura sit praoscripta, ut nobis 
potius Kberum sit earn sive augendo sive minuendo notabiliter immutare. 

SOHOLIO¥ 2 

214 Hactenus ostendimus, quemadmodum lentibus conipositis loco ob- 
iectixae adMbendis baec telescopia non mediocriter contrabi queant. Verum 
boc mode nullum plane augmentum campo apparent! inducitur. lam dudum 
autem est observatum campum quoque apparentem non mediocriter augeri 
posse, si eiiam lens ocularis sive dupbeetur, sive adeo triplicetur. Cura enim 
campus apparens inprimis ab apertura lentis ocularis pendeat, quam ob causam 
etiam buie lenti figuram utrinque aequalem tribuimus, ut maioris aperturae 
capax redderetur, evidens est, si bane lentem ita instruere licoret, ut adbuc 
maiorem aperturam recipere posset, campum apparentem in eadom ratione 
anctom irL Quo boc clarius perspiciatur, ponamus lentis ocularis distantiam 
focMem ^e umus digiti, ita ut aperturam admittat, cuius semidiamet«r 
= -j- dig. lam satis manifestum est, si eius loco binae lentes inter se iuncta^ 
utriiwque distantia focalis =2 dig., substituantur, turn istius lentis 
'' distantiam focalem quoque fore unius digiti, sed banc lentem com* 
poatam duplo maiorem aperturam esse admissuram, siquidem utraque faciebm 
m 86 aequ alibus constet ideoque aperturam admittat, cuius semidiMnetor 

1) IWite fonnida jj P™’'=0,232692.Editioprmoep8: A— 0,000784 Corr.&db 



•Jia ui:t| 


l)K TKLKSnoi'llS HIMl'iatllOHimiS SK('1:NI*1 fSKNHUlS 


•ill 


iUniitlii digiti, !ii.i|Uo hor imxlu raiiij>UM appari'HH Siniili hhhIh. 

HI loctj iiiuH loiiliH otMiliiriH HiiiipliriH HuliMf iluantur h*riiua lauli'H. quarum Htti- 
gularmn iliHiaiitia tVa-alm wi trimu digitoruiii, uhan •>l!VctUH rafiuia* muUijiH- 
niiiiauH ohtiiii'hitur, sail ijuia ajM'iiurani iripln iiiuioram adiiiiftunt. ramjiiiM 
triplicahitur, Hmv aniam oinniiio dtgiia Hunt, ut adiairatiuH ax lutHtrin prtu- 
ctpiiH ax|tHr.atiiur, ulqiia inpnitii» iniliixuni liuluHinudi laiitium rnmjamiiaruiii. 
i|uu cunfumumnn afUriuiit, (l*<fannint'inuH. 


IMitHii.KMA 5 

215 . Si h'HB (H’ltittrin ut anuittmmt'Ur ntnipi apiMmitia liitpht 

timimrm vnlomn Hiindmifiit, tmMrmiitmtm huiimmuii ftitmvpii timrihttr. 

HUWrU) 

(5uii hia tal«*Hrujiiiim ravam f ribuH nmatul qttaruiii hinaa jamta- 

riurtm Hibi itumaiiiata Hunt iunataa, haar iiivi'Hiigatiu ax raaii triuin iantiiitn 
aat rojH't4'«da. 1‘riiiiu igitur pm miiltiplicatiuna habubiiiiuH w — ^ f i nbi, 

cum CHHU «lab»*at inlarvallum ,i f <• — 0. aril c — li iilainpia ^ I , mala 

Ht ut hariantiH m — " nau 5 — ^; tuin varu {HiHuimuH /i 

UiiHapto afinm r — tpiaa aiiin nit ttiHlnuiia furalia puHtramaa lantin ub 

y — eo, ai Harttiuia laiiH ipHi iunrbt panuii liabi’n't iliMtatiiiaiii ftxalatn, furat 
Hiva > hinaqua /f — — 2: whI priiaatat luuHMtx nuMtrU 

principiia d»tluaartr, quia anim cnropi appiiraniiM Muiudianiatar mine I'at 

duplti miiiur Hal quam caau pnMH*a(lanta, ilala^t aaaa 

-- 7t — n, ut flat d'* — ^ ^ I ' Kx principiia aitUun an jH'riuribiia rulligimua 

*"# ^ — J — «*. uncia fit — (iM *f 1)^ icIiNiquo JiJ — 2 htncqtia H — — 2, 
ita tit jMiatromae Icmtae flout inter ae ae<]UiUea. Hoc aiiUun valorti invonto 
pro semidiametro confuaionw habebimua 

»)■“ 

nbi ett p — a, g — ita ut baec expreosio abeat in iataan 



M* 



412 LIBBI SECUNDI SEOTIO SEOTTHDA CAPUT I § 215-219 [21 3 214 

Ntmc autem probe notanduin est has duas lentes posteriores assumtam 
aperturam, ut fiat ti = posse, nisi utraque sibi utrinque red- 

datur aequalis. Ex qua conditione, si quidem vitro communi utamur, pro quo 
« = 1,55, pro lente tertia erit, uti vidimus, 1,6299. Quemnam autem 
valorem nnmerus X sit habituras, ex supra allatis definire poterimus, cuxn sit 


unde fit 


quare, cum fnerit 


erit 


1 / A '-1 = 


<? — 9 b — fi 3 (g — (>) 

2r b + ^ ' 


A'== 1 + 




A" = 1,6299, 

= 0,6299 ideoque X — 6,6691 , 


X* V 

ex quo obtinemus ^ = 1,5509, hincque confusionis pars ex secunda 

lente orta fit dum pars ex tertia lente orta est ; sicque tota nostra 
lens ocularis duplicata producet in expressions confusionis partem « • 

Posita igitur iUa semidiametro = coUigemus distantiam focalem lentis 
obiectivae 

a = hmyf 0,93Sl{Xm + 0,9791)" 

ob x = my, ubi A indefinitum relinquo, ut etiam lens obiectiva pro lubitu 
sive simplex sive duplicata sive triplicata sive etiam quadruplicata assumi 
queat. Binae autem lentes posteriores inter se aequales fient et utrinque 
aeque convexae, radio convexitatis existente = Oculi vero distantia post 
hanc lentem reperitur 0 = :^ = ^; quia nunc est et 

em 

Q 1 a 

m m 


prorsus ut ante; turn autem campi apparentis senddiameter erit 


KJlO • i 

minut. 
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COROLLAEIDM 1 

216. Hinc ergo patet, si lens ocularis hac ratione duplicetur, eius effec- 
tum in confasione augenda minorem esse futurum, quam si haec lens esset 
simplex. 


COEOLLARIUM 2 

217. Operae pretium erit pro hoc casu in marginem coloratum inquirere, 
pro quo. divisione per facta haec in superioribus occurrit aequatio 

Q jch o' X 2. 

cum nunc sit ^ = - haec quantitas, quae evanescere deberet, fit — 
prorsus ut ante invenimus pro lente oculari simplici, ita ut hinc pro margine 
colorato nihil amplius sit metuendum. 

COEOLLARIUM 3 

218. Omnes igitur formulae supra aUatae pro constructione telescopiorum, 
sive lens obiectiva fuerit simplex sive multiplicata, etiam hie locum obtinere 
possunt, si modo loco lentis ocularis simplicis huiusmodi lens duplicata sub- 
stituatur, cuius singulae facies secundum radium duplo maiorem sunt elabo- 
randae; turn vero etiam in valore distantiae a post signum radicale loco 
numeri 1,6299 scribatur hie numerus 0,9791 atque turn campi apparentis 
semidiameter duplo evadet maior. Yix autem opus est in formula pro a 
istam correctionem facere, quia tantum de limite sermo est, infra quern a 
aecipi non oportet. 


SCHOLION 

219. Hie autem inprimis considerari meretur casus, quo lens obiectiva 
est quadruplicata sive A= — 0,010216 et multiplicatio tanta accipitur, ut 
confusio penitus evanescat, quod fit, si fuerit m = = 95 + yi quare capi 

potest M = 96, et si pro gradu claritatis capiatur 3/ = ^ dig., semidiameter 
aperturae lentis obiectivae debebit esse =my = 2, unde a facile defiboitur; 
supra enim vidimus hanc lentem quadruplicatam maiorem aperturam non 
admittere, quam cuius semidiameter sit ^a, unde posito y a == 2 dig. fiet 
a == 12 dig., ex quo sequens habebitur constructio. 
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Gonstructio telescopii pro multiplicatione w = 96 
lentibus ©x "vitro co mm mu pro quo % = 1,55 coiif 0 ctis 

I. Pro lent© obiecfciva quadruplicata 

Lentis pritnae radius faciei = + 29,50 dig. 

Iposterioris == + 251,70 dig. 


lentis secundae radius faciei 

Iposterioris = 

lentis tertiae radius faciei = 

iposterioris = 

lentis quartae radius faciei = 

Iposterioris = 

Bins aperturae semidiameter = 2 dig 

Intervallum usque ad lentem ocularem =12y dig. 

n. Pro oculari duplicata 
Lentis utriusque radius faciei utriusque = 0,275 dig 
Bins aperturae semidiameter = i 

Distantia oculi 

ita nt at loigitudo tote _ 

carri'ni anfA-m 


= + 15,66 dig. 
= — 38,53 dig. 
= + 10,66 dig. 
= - 17,90 dig. 
= + 8,05 dig. 

= — 11,65 dig. 


campi antem apparentis semidiameter 


minut. = 17 minut. 43 sec. 


PEOBLEMA 6 

W, semidiameter campi reddatm triph 

SOLUTIO 

mt S^te^e «^ti%licatione 

= -T, ^ = 56 = :®“ 


Cc = — : 


et d 



21H aH»l 


I»l-) TKI.KKC;«H'U8 HKniNUl (5KNKHIH 
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;i -*• ;t 


m \ l' 

HI f I 


a 




I’l'o ItiH uiiii'iii litti'i'iH furiiuihit* ijoHtrm* kujiI 


0 n 


m. 


Usr' X i 0 Htt 
0 r 


0 h 

ulii HuhMtituliH vultu'ihuM jjisiuH n <'t .1' hulM'ltitur 

Jl'llH ! M 

a 

Dwiiida 

4 - 

H ’ j| 

Hicijiit! triiiin lontijuu ilwtnntmo forulw oruut 


1 •— HI i*t «— 3 hitii quo ft 


M, 


it 

•J 


-f- a 4 - * — I 14 (S — 2 hiitrqui* ('■ 


wnnuHliw SB/i - . Ufrtuw (Sc - . quiirtiii^ rf - . 

ita ut hail Iron lonttw (luiit iiitur •«» iu«(|uiiluti*, litutantiiM) vrm tlutanniiiii* 
tricoa orunt 


m ^ 


a a 


Sa 




S« . Sa 

' rt mmm 

m 


3 “ 30 .' 30 .* r m m 

BubHittuamufl hiw valorem in formula pro iwiiiidiianiotro confuatunio, quao flat 

^4|.» + «%(«• ’•’!»)+ jp«»p (i« + a) £•€•«• )' 


qoaa ob p — o. 9 


to 


r abit in bane formam: 


'‘r^(^+»i.4i -V)+ nmit -f)+ «■)• 

obi pto X\ X" nauMri idonal ■out qnaerendL Quia aatem volumiu. ut 
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quaevis harum lentium maximam admittat aperturam, quod fit, si littoris n, 
71, 71 valor =-j- tribui possit, necesse est, ut quaelibet earum sit utrinque 
aequaliter convexa, id quod everdet, si statuatur 


ideoque 


F(r-i) = ^, 

2t c + y V ^ 2t J + /3 

nr-i)— 1-.^, 

Cum igitur sit, ut supra est ostensum, 

r-l + (?^)‘_ 1,6299, 

( 2 t^) ““ 0j6299, ex quo valore colligimus 

r= 1 + 9. (0,6299) = 6,6691 
et A'= 1 + 25 .(0,6299) seu A' =16,7475. 

Proposita, pro qua ^ = 1,55, sit ^ = 0,9381 et 
y 0,2326, uuuc poterunus partem assignare, quam haec lens ocularis tripli- 

“ 4“<> <^i<> versate. 
4--~ = 1,7058 et — - 0>5686 

et ^ 3/ m 

X" 

*4 1,5509 et totus terminus = 

et »» 

A'" 0,0603 


27m 


m 


nnde pars a tota lente oculari orta erit =M5?6 . . 

eiiu ita ut sit tota expressio 


(^m + 0,8586) ; 


sive mains. 


« = ^»»i/’^U,y381(Aw + 0,8586) 
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Intervallum porro inter lentem obiectivam et ocularem est 

I 7. m + 1 

a A- 0 = -a. 

m 

Et cum tree lentes ocularem constituentes sint inter se aequales et utrinque 
aequaliter convexae ob cuiuslibet distantiam focalem = radius singularum 
facierum erit =3,30^, ipsius buius lentis triplicatae distantia focali existente 
== ^ et semidiametro aperturae = ^ ’ w' distantia oculi autem post 

banc lentem reperitur = quae ob jt" = ” ^ et s = ^ bet 


Q w + ^ 

m m 

prorsus ut ante; at campi apparentis semidiameter erit 


3-859 
Wl "t" 1 


minut. 


2577 

JW + 1 


minut. 


COROLLAETDM 1 

221. Circa lentem obiectivam bic nibil definivimus et ea pro lubitu sive 
simplex sive dupbcata sive tripbcata sive etiam quadruplicata statui potest, 
atque etiam regulae constructionis manent eaedem ut ante, dummodo quan- 
titas a ex formula bic data definiatur. 


COEOLLAEIUM 2 

222. Eodem etiam modo quo ante ostendi potest baec telescopia non 
magis margini colorato esse obnoxia quam praecedentia; neque enim duabus 
lentibus, ad quern casum omnia baec telescopia referre licet, margo coloratus 
toUi potest. 

SCHOLION 

223. Simili modo etiam lens ocularis quadrupbcari posset, ita ut semi- 
diameter campi quadruple maior redderetur; at banc investigationem non 
ulterius prosequor, quoniam, si plures lentes adbibere velimus, iis insuper 
alia commoda telescopiis induci possunt, quemadmodum in sequentibus doce- 
bimus. Hie scilicet tantum simplicissimam borum telescopiorum speciem sumus 
contemplati, quae non nisi duabus lentibus, altera obiectiva, altera ocul^^ri, 

Lbootumh Etobbi Opera omnia Ills Dioptrica 
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T.-mBT SECDNDI SBCTIO SEOUNDA CAPUT I § 223—227 


[222—224 


constare est censenda, etiamsi pro utraque lentibus compositis uti liceat, 
quin etiam ambas has lentes ex eadem vitri specie factas assumsiimis atque 
etiam in sequente capite nnicam "vitri speciem adhibebimus, ut intelligatur, 
ad quenmam perfectionis gradum haec telescopia evehi queant, ante quam 
vitri species diversas in subsidimn vocemus. Probe enim distinguendae sunt 
eae perfectiones, quae unica vitri specie obtineri possunt, ab iis, qua© diversas 
species postulant; quo pacto ista tractatio magis perspicua reddetur. Hie 
autem adhue menainisse oportet, qua ratioue haec instrumenta ab alio insigni 
inconunodo liberare conveniat, quod in eo consistit, quod saepenumero etiam 
radii peregrini, qui scilicet non ab obiecto spectando sunt profecti, in tubum 
intrent atque visionem non mediocriter perturbent. Quemadmodum igitur 
tales radii peregrini arceri debeant, in sequent! problemate ostendemus. 


PEOBLEMA 7 

224 Constructis Ms lentitm ac tvho insertis radios j^eregrinos, gui per 
leniem (Meetivam in tvhm ingredimtwr, arcere, ne in oeul/um incida/nt et visio- 
nm twient. 

SOLUTIO 

Hunc in finem quandoque solet tubus aliquantillum divergens lenti ob- 
iectivae praefigi, ut radii a lateribus advenientes intercipiantur; simul vero 
haec divergentia tanta esse debet, ut radiorum ab obiecto versus lentem ob- 
ieetivam emissorum nulb excludantur; id quod fit, si divergentia senndiametro 
(^mpi fiat aequalis. Interim tamen hoc mode non omnes radii aliAni ab in- 
troitn in obieciavam arcentur; quare, ne iis parietes tubi intus illuminentur, 
necesse ^t, ut tubi interna superficies ubique colore nigro obducatur, quod 
etiam de tubo praefixo est intelligendum. Neque tamen hoc prorsus sufficit, 
cum etiam color nigerrimus euiuspiam iUuminationis sit capax, atque ob banc 
caosam diapbragmata sen septa bis tubis inseri solent, pertusa foraminibus, 
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COROLLARIUM 1 

225. Ad quantitatem huins foraminis definiendam consideretur semidia- 
meter campi apparentis et cum semidiameter imaginis sit =a^, Me 
simul capiatur pro semidiametro foraminis. 

COEOLLAETOM 2 

226. Quo maior ergo faerit campus appareus, eo maiore opus erit fora- 

mine, quo diapMagma pertuudatur. Ita iu exemplo ultimo § 219 allato, cum 
sit c = 12 dig. et ^ = 17 min. 43 sec. seu iu partibus radii semidia- 

meter istius foraminis debet esse ^ dig. sive circiter ^ dig., ita ut eius dia- 
meter adaequet ^ dig. 

SCHOLION 

227. In tubis astronomicis ad hoc genus referendis boc ipsum diaphragma 
etiam micrometro sive filis tenuissimis per hoc spatium dispositis iustrui 
solet, quae, cum iu ipso loco imaginis sint extensa, cum ea se quasi con- 
fundunt et oculo aeque distincte atque ipsa imago repraesentabuntur; unde 
astronomi veram quantitatem obiecti distantiamque eius partium diiudicare 
solent. 



CAPUT n 


DE TTr/TERTORT HOETJM TELESCOPIOEDM PEEPBOTIONE 
QUAM QTJIDBM TTNICAM V TT ET SPE OTEM ADHTBENDO 

ASSBQTJI LICET 

PROBLEMA 1 

228. Si inter lentem obiecfivam et oGida/rev/i in ijaso loco imaginis nova lens 
constUuatur , inguir&re in commoda, gvM eius ope telescgpio eonciliare licet. 


SOLUTIO 

Quia igitur casum trium lentium habemus, multipbcatio m statini praeTbet 
cum esse debeat iutervallum inter lentem piimam et secundam 
= a, fit 6=0 ideoque ^=Bl> — 0, nisi forte B — c^. Quo autem bine valorem 
ipsius B definire queamus, distantdam focalem secundae lentis^) in computum 
introdueamus, quae sit =q, ita nt iam babeamus q= , ex qua aequa- 
iione coUigemus ^ = 0, unde valorem litterae B consequimur, scilicet 

““ T “ ~ ^ bineque SB = cnj. Quondam igitur tarn 6 quam /? = 0, ita taTnaTi 

ut ^ I 1, erit w=-J ideoque c = -^, ubi c denotat distantiam foca- 

lem lentis ocularis. 

His noiaiis semidiameter confusionis erit 


ttmx' 

4 ^® 


('+«+S’ 


1) miao princeps: eius dsstemimn foedem. Oorrexit E. OL 
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if II ul. UniH iiunlia nihil iihini* lul liiuir coiiftmioiMnii r«t«tVrui jiomnlfqm' nit, ijuiu*- 
{nutijun iigura Imin l«*nii trilnudur. Ihninh* }>ro niiiijHi hahnhiiuuH 

<n«H mnuitUiynntruni 

*/> — , , . 

»M f I 

uhi valor i|»Hi«H n }»or Imm* fornmlntn dotiiiifur 

0 h ' 

ox »juu uf itUquhl nmiiuili poHnif, loro h iutroiiurunniH (itMlnttiiatn turiili'in 
Homitnluo loot in t/, of i-um sit »/ ~ il\k orit /# - J . i\m vnlor uohiH {nwli«-t Imur 
lu'ituuf ioiK'in; 

'iSx 0 «iH 


Hivo oh Sil <»• oo 


0 «/ 


Hoii n 


uht tnnturn oat iiiiittmilvi'ifoiHhim vnhiri'in ri «|o:iilnuitoro uoiUitiH Hujionin* 
non ilolwro. Hot* ant««in viilorit n utliiUHKo j»r«> mtiiiMi Hjiimri'nio orif 


hincquo 


, K » 

»/» * 

(W I I )»/ K 


(«• f l )q w ’ 


quaro. ni |ionamu» n' — * , eiiam 


f ^ « 


(* f- i)tf « 

maior qimm ‘ onno ncM]uit ; bi igitur inimjtip Humiiinutt n 
nancwciniur fUitormiiiaiiononi 


novatii hum* 


(«+ i) 9 ~ « 

(la + 1)9 — 2 o ot q 


Sin Kobm in formula n — (m 4. r)f ~ « "******■ 

tom pro n* mtoorem valorem qnam { aertbi oporteret, ut prodirei n — | ; 
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UBHl HKCttNUI 


SKtTU» 


I'AIT 1 II 


§ j }>* 


/J'31 'J'-'M 


tom auti'm mniruH ui.pHr.'i.s nnm.r .•««<! i.ru.hf uni.. 

esHet J- UmUMumi-luiiimuH. Hiv»‘ lm.H' rnii'H,. ^ ^ .. 

minor, utriniiws «ii«« iof*’ 


tjUiUn HI I'liiiiii j’ 

tiiiiior Hil uiiiliil*' Hni' 


ac solo 


qni valor (1 h|j1o muior oh! .iuiuu niHo 'loHnim loiiiiiiiu mm Ini. rim 

tamen do qiiaiititnttw/ nihil mlhu.' ili*nniimm«. h..! imOhih ^i.l.<am.i*. mim h... 
modo murgo roloritiiiH donlrui {MtHnii. ijui'd ovi'im'i, m hii-ni 


ex qua seijiittiir V- »,* r “»»*»’ I’"**'* ./ uliqim iio iM.umi 

ut margo colomttw jionitUH di-Htrimtur. qimo ilotrnnmuUo i-nuH ..limii h.ngi» 
est anteferendn. Ponitci igitur v " i I’**" hT.-l i - jv' i 

sen quaro, rum n maiuH qunm \ rii|ii mm |mmmiii. lU’l i' — iia ut 

hoc caan lens uciiliiriH nihil jdimo ad mmjmw rimfi’rat. •|uiinx’ qni iiiiuo a 
tente media {ieiidebit, eritquo 


»#> 


I 

4(ii« f n 


Him 


tp •» 


H&9 
m * 1 


mmut ; 


turn vero pro loco ocuU prodibit eitw lUatiuiiui a Iwilo iiruliurt 


0 


™ »V 
m'4" 


0 


sen ocolttm leati oculari immediate adpUcaxi oportet C\iti»inicito kuko buitia 
modi teleecopii ita m Imb^it 

Primo distaiiila fomdii a ita eet di^nkada, ni idt 

stimto scilicet ft A es fovma lentil oUeekbin, qnaeeaiiqiie ftiarit aivn 
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plex sive multiplicata, dejBnitur, ut in capita praecedente est expositum. Circa len- 
tem autem secundam tenendum est, quia ab ea totus campus pendet, earn utrinque 
aeque convexam formari debere, ut statui possit tt = quare, cum pro ea 
sit q — — , radius utriusque faciei erit = 1,10 • ; pro tertia autem lente 

oculari, quoniam eius apertura plane non in calculum ingreditur, perinde est, 
quaenam ipsi figura tribuatur, dummodo mi ni m am aperturam recipere possit, 
quae saltim pupillae sit aequalis. Conveniet igitur statui X" = 1, ut distantia 
a minor capi possit, eiusque figura secundum praecepta supra data elaborari 
poterit. 

COEOLLARIUM 1 

229. Mirum videbitur, quod media lens in ipso loco imaginis constituta 
nihil plane ad confusionem conferat, cum tamen naturam telescopii tantopere 
immutet, ut oculum adeo lent! oculari immediate adplicari oporteat eiusque 
ope margo coloratus destrui possit. Quod eo magis adhuc est mirandum, 
quod haec lens nihil plane in unagine neque in eius loco Yel quantitate im- 
mutet. 


COEOLLAEIUM 2 

230. In ipsa igitur hac lente media diaphragma ante memoratum con- 
stitui debebit, cuius foramen ipsi huius lentis aperturae aequale est capien- 
dum; quin etiam super hac ipsa lente micrometrum statui poterit tenuissimis 
scilicet lineis super eius superficie ducendis. 

COEOLLAEIUM 3 

231. Videmus porro hanc lentem mediam tantiEo minorem esse debere 

quam lentem ocularem, cum eius distantia focalis sit q = buius vero 

= nihiloque minus campum apparentem manere eundemi, ac si simplici 
lente oculari ut ante uteremur. 


SCHOLION 1 

232. Introductio huius lentis in ipso loco imaginis collocandae ideo est 
ma.in'Tni momenti, quod margini colorato penitus toUendo inserviat. Usus 
autem huiusmodi lentis astronomis ob aliam rationem iam dudum innotuit, 
siquidem hoc modo campum apparentem auxerunt; simul autem ingens huius 
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lentis incoimnodTim observarunt in eo constans, quod, cum lentis buius quasi 
substantia se cum imagine permisceat, omnes vel minimae inaequalitates vitri 
veluti bullulae vel striae a politura xelictae cum imagine ipsa uniantur ocu- 
loque in pari ratione multiplicatae repraesententur; quod certe incommodum 
eo magis est vitandum, quod vix eiusmodi vitri frusta reperire liceat, quae 
nuUis plane inaequalitatibus smt obnoxia. Interim tamen baud difficile exit 
bas vitri ioaequabtates ab ipso obiecto distinguere tubum quodammodo con- 
vertendo; turn enim mox apparebit, quid ad obiectum pertmeat quidve ad 
lentem. Istud autem incommodum tantum locum babet, quando lens in ipso 
imagiTTia loco coUocatur; simulatque ea tantblum inde removetur, illud mox 
insensibile evadit. Ceterum banc investigationera ab boc casu sum exoxsus, 
quod lens in loco imaginis constituta terminum quasi constituat lentium, quae 
vel pxopius ad obiectivam vel ad oculaxem collocabuntux; quas ideo distingui 
convenit, quod Dlae magis ad obiectivam, bae vexo magis ad oculaxem sint 
xefexendae, quemadmodum etiam bis, quotquot fuerint, commune nomen len- 
tium oculaxium tribui solet, quae appellatio illis lentibus, quae obiectivae sunt 
pxopiores, utiquam certe conveniet. 


SCHOLION 2 

233. Si maxginem coloratum non tantopere xefoxmidemus, ut velimus 
tarn msigne campi appaxentis augmentum xepudiaxe, casus in solutione me- 
moxatus omnem attentionem mexetux, Ponamus igitux, ut ibi animadvertimus, 
q = — ^ ut statui possit n — — =^, et campi appaxentis semidiametex exit 


0 


1 

2(m-{-l) 


sive 


0 


1718 

JW + 1 


minut., 


atque tarn lentem spcundam quam tertiam utrinque fieri opoxtebit aeque con- 
vexam; bac facta positions pro margins coloxato tollendo aequatio fiet 


quae cum duplo sit minor quam ea, quae capite praecedente debebat ad ni- 
bilum xedi^, bic istud lucrum adipiscimux, ut margo coloxatus, dum penitus 
tolli neqmt, dupioi tamen minor fiat, ita ut vix sensibilis evadat; quod si 
ergo vitro communi, pro quo n = 1,55, utamux, limes distantiae focabs lentis 
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nisi forte hie valor minor prodeat, quam ut apertura praescripta locum habere 
possit; quo casu semper distantia focalis ex apertura definiri debet, ut hac- 
tenus fecimus. 


PEOBLEMA 2 

234. Inter lentem dbiectivam et imagines realem eitesmodi lenfem constituere, 
qua omnis cmfmio db apertura lentium oriunda destruatur simulque margo colo- 
ratus, si fieri quecd, toUatur. 

SOLUTIO 

Cum hie iterum tres lentes in computum sint ducendae, formula pro 
multiplicatione dabit m — — y ■ ubi, cum inter primam et secundam lentem 
non detur imago realis, sed ea inter secundam et tertiam cadat, fractio y 
erit negativa, at fractio y erit positiva. Ponamus ergo 

T~ * 

eritque -^ = y, unde colligimus 

& = = = et c = -^ = =^. 

K k mm 

IntervaUa autem, quae debent esse positiva, erunt = ita ut 

/v 

il — l)a debeat esse positivum, et ^ + c = — .Ba (A + —), sicque Ba debet 
esse negativum hineque etiam < 0. 

His notatis consideremus formulas generales 

— =-j = — Tc ideoque n = . 

Turn vero est ^ == ; unde patet, ut valor n aliquid conferat ad cam- 

pum augendum, debere esse ;t> 0 seu ^>0; at quia <0, erit — <0 

ideoque y > 0; hoc scilicet requiritur, si campum augere velimus. Nunc 
consideremus aequationem pro margme colorato tollendo 
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quae ob 

^ a, h 
abit in lianc 


a a 1 — lt , n' 1 — ) 

T’ ¥ ¥" ^ 


0 4- i-W + 

S3 m ’ 


m — 1 


unde invenimus 


^ il-h){m + h) ^ (l-h)(m + ]c) 

K«» + l) 2X:m-OT + Z:* 


Ex his autem valoribus fit 

B _ + 1 ) 

35 2fcj» — m + 


unde patet, ut etiam secunda lens campum augeat, esse debere 21cm — m + A:^>0, 
ad quod requiritur, ut sit 1c>y{m^ v/i) — m sive 1c>^‘, cum igitur esse 
debeat {k — l)a positivum, duo hie casus sunt constituehdi: 

I, quo a > 0; turn esse debet > 1, unde fit 


_ — (fe — ^)(w + ^) . —{k — l)(m + k) 

~k(m + l) 2 km — m + k^ 

Nunc igitur erit 


jr = 


■(k—l)<£> +ii;(m + l)# —m(m + l)0 

S m + k ^ m + k 


et 


— k 

m ’ 


unde patet, si ponatur — 7i'==-j-, fore 


71 == + 


1 . A 

4 m 


Ambae ergo fractiones ti et rt' non aequales sumi poterunt, nisi sit lc = m, 
quo casu statui poterit 7 i = -|- et — = ita ut campus fiat maximus. 


Turn autem erit 


ob 


h 


a 

m 


et jS = c 


2(m — l)a 
m(3m — 1) 


2(»t— 1) 
jw 4" 1 


et 


2(»»— 1) 
3ot — 1 ’ 


54 * 
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ita nt nunc sit distantia focalis lentis secundae 


et lentis tertiae 


«8& = 


2(ot— 1)« 
!»(}» + 1) 


2 (w — 1) « 
m(3j» — 1) 


TT. Sin autem sit a < 0, debet esse ik < 1 et tamen ^ et litterae 
35 et J? flunt positivae. Hincqne habebitur 


ac ^(m+1) . ^ Tt(m + 1) ^ _ — w(ot+ 1) 

$ m-^-Tc ^ ® m-\-Tc 

ideoque 

* —Tc 

%' m * 


ita ut ob ^ < 1 littera n naulto minor sit quam — re'; ideoque campus 
apparens hoc casu yb: uUum accipiat augmentum. 

Nunc denique id, in quo cardo rei versatur, perpendamus, formulam sci- 
licet pro semidiametro confusionis, quae est: 

quae ut ad nihOum redigi queat, necesse est, ut 35 sit quantitas positiva, unde 
casus prior ante memoratus locum habere nequit, ex quo necesse est, ut sit 
k <1 ideoque etiam a < 0 et B > 0; ex quo sequitur capi debere k> ita 

A 

ut k intra limites y et 1 contineri debeat; quare, cum hoc casu sit > 0, 
campus quoque augmentum quoddam accipiet, propterea quod sit 7 t:— 7 i=k:m, 
quod autem vix erit sensibile. Si itaque statuatur semidiameter confusionis 
==0, habebitur 



ubi notaudum est litteras X et A" unitate minores esse non posse. 

Quo resolutio huius aequationis clarius perspiciatur, primum observe 
sumi non posse ft = l, turn quia duae priores lentes fierent contiguae, turn 
vero quod prodiret 35 = 0 et .B = 0; siu autem poneretur k = ^, fieret quidem 

2iw 1 

2(5W + 1) 


et N==2m-j-l; 
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unde nostrae distantiae erunt 

h = -2a, /3 2(2m + l)«, 

ideoque intervalla 

a + h a et jS + C (2w+l)a(2+^) = — 

quod posterius in enormem longitudiaem excresceret, nisi — a perexiguum 
caperetur, quod autem fieri nequit, quia primae lentis apertura^) ob claritatem per 
se definitur; ex quo manifestum est numerum k intra limites 1 et y accipi 
debere. 

COEOLLAJBIUM 1 

235. Hoc ergo modo duplicem perfectionem his telescopiis conciliare licet, 
alteram, qua margo coloratus prorsus destruitur, alteram vero, qua confusio 
ab apertura oriunda ad nihilum redigitur. Heque vero campo apparent! uUum 
augmentum sensibile addi potest. 

COEOLLAEIUM 2 

236. Quod ad lentium harum aperturas attinet, pro prima quidem erit 

semidiameter x — my', pro secunda autem nq 4; (§ 23) sive 

— ( 1 — 

+ 1 ) k ’ 

quia autem est = — — • capique potest jt' = — , siquidem lens ocularis 

fiat utrinque aequaliter convexa, erit n = ~ ideoque semidiameter aperturae 
secundae lentis 

— (1 — + . 0^ 

A.m'kim 1) k’ 

cuius pars prior prae posteriore quasi evanescit, ita ut sufficiat hanc semi- 
diametrum statuisse — ^ j qii3’6 utique maior est quam x ob it < 1. 

Lens autem ocularis utrinque aequaliter convexa esse debet, unde, cum 
eius distantia focalis sit 

_ — ( 1 — + 

^ m{2km — m+l^) ’ 

eius pars quarta dabit semidiametmm aperturae. 

1) E^tio p 3 diic 6 ps: gwi® ctMS a/pertiwrOi, Oowexit E. Oh, 
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LIBEI SECUNDI SICTIO SICUNDA CAPUT H § 237-239 [237-238 


COEOLLAEIUM 3 


237. Quod autem ad locum oculi attinet post lentem ocularem, eius di- 
stantia reperitur 

0 

quia autem est 

_ + et r = — + 

^ jm + A m(27cm — mi-h^’ 

erit 

0 =zs — ^)(w -f 1) g 

m(2'km—m + ¥) ’ 


quae est quantitas positiva. 


SCHOLION 1 


238. Labor eerte esset maxime operosus, si bos valores pro E et in- 
ventos yellemus in ultima aequatione substituere indeque numeros X et X 
investigare atque adeo coacti essemus pro quavis multiplicatione calculum de 
novo suscipere, eui incommodo medela est quaerenda. Perpendamus igitur 
istos tarn complicates valores pro et ex aequatione pro margins toUendo 
esse erutos, ut sciUcet illi aequationi summo rigore satisfieret; quoniam autem 
superfluum est banc aequationem perfectissime adimplere, propterea quod 
locus ocuH Ob aperturam pupOlae baud mediocrem latitudinem patitur 
exiguaque eius mutations margo coloratus, si quis forte observatur, facillime 
evitabitur, sufdciet ei quam proximo satisfecisse; quare, cum semper m denotet 
numerum satis magnum, h autem sit unitate minor, prae m facile licebit h 
n^ligere et m quasi mfinitum spectare; unde nanciscemur bos valores 



It ’ 




l-Tc 

2Tc-l* 


quibus itaque in evolutions nostri problematis utemur; 
elementa ita simpbcius exprimentur; 


ex iis autem nostra 



hiiKJ intenr fl.Ua. 

a + et 


A—. 

^ &(2J— 1) 


et c 


— (l — h)a . 
m(2lc — l) ’ 






•(1 — /fc)(A;4-w)ct 
(2Tt — i)'km 
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et pro oculi loco 


Q -(w + l)(l-Z;) 

m(2fc — 1) 


tt 


m 


Lentium antem harum distantiae locales erunt 




— (1 — 1c)cc 


F 




— (l — Jc)a 

m{2Te— 1) 


earumque aperturae semidiametri 


, X my , 1 —(l — Jc)oc 

pnmae x = my, secimdae y = » tertiae = — r = ‘ 


Campi deniqne apparentis semidiameter erit 


4& = 


m + 1 


sive ^ = 859 ( miniit. 


Nunc autem aequatio adhuc resol venda erit 

, 1 ( I'F , v( 2A!-1)\ , A"(2fc-l)» 


seu 




Nihil aliud igitur superest, nisi ut pro quibusdam yaloribus ipsius h 
hanc aequationem resolvamus, ubi notandum est A" poni debere = 1,6299 , 
siquidem vitro communi, pro quo est n = 1,55, uti velimus; quo casu etiam 
est V == 0,2326. 

EXEMPLUM 1 

239. Statuamus 1^ — ^, ut intra limites suos 1 et y medium teneat, et 
aequatio nostra resolvenda induet hanc formam: 

• + + i-86i' + 8.- + ^, 

A -36r+ 1,8608 + 


quia nunc A' unitate minus esse nequit, statuamus A'=l fietque 


A = 37,8608 + 


18,0392 
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LIBEI SECIENDI SECTIO SEOUNDA OAPtJT H § 239-242 [240— 249 ‘) 


qui valor cum tarn sit enormis, uunquam sperandum est uUum artificem 
huiusmodi leniem parare posse; unde hanc telescopiorum speciem praetermitti 
conveniet. 


EXEMPLUM 2 

240. Ut tantos numeros evitemus, sumamus A = ut fiat 1 — Tc 
et 2h — 1 — y , et aequatio nostra fiet 

sumto igitur A'=l erit 

A-6,9167 + ^, 

vn 


qui valor etsi satis magnus tamen in praxi tolerari poterit. Interim con- 
veniet singula huic valori ^ — y convenienter definire : 


Hinc intervalla 


et pro aperturis lentium semidiameter primae secundae et tertiae 

3 

“ — 2 ^ oculique post lentem distantia 

2(>»4-l) K 
m m 


SCHOLION 2 

241. Si huiusmodi casus pro variis multiplicationibus evolvere vellemus, 
ex superioribus inteUigitur duos tantum casus sufficere posse, ut inde for- 
mulae generates pro quavis multiplicatione elici queant, dum scilicet altero 
pro m numerus modice magnus veluti 20 assumatur, altero vero numerus 
quasi infinitus; quae investigatio cum omni attentione digna videatur, earn 
in sequente problemate instituamus. 


1) In editione principe loco numerorum 241 et qui sequuntur false ntutneri 249 et qui se- 
quuntur scripti sunt. E. Oh. ^ 
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PROBLEM! 3 

242. In cam praecedentis jprdblematis si capiatur Tc==^, pro guacunqm 
MulfiplicaUone vnaiore m telescopiwn construere, in quo non solum wiargo coloratus 
prorsus evancscat, sed etiam confusio ex ap&riura oriunda ad nihilum redigatwr. 


SOLUTIO 

Cum hie sit lc = -j, erit 

eg 4(9w + 5)-9 4(9m + 5) ^ _ 4 (9m + 5) • 9® _4(9m + 5) 

9-9-5(m+l) 45(mH-l) ’ 9-9(9m + 25)““ 9m + 25 

Nunc igitur duos casus evolvamus, in quorum priore sit m = 20, in po- 
steriore vero m = Qc. 

I. Ob m=20 erit S5==^ et -5==^; unde nostra aequatio, quae est 

2 ^ ^ I 9*' I ^ 

^“583*"^ 695.5 :B»m ' 

si omnes lentes ex vitro communi, pro quo n = 1,55 et r == 0,2326, lentem 
autem ocularem utrinque aeque convexam assumamus, ut sit A" =1,6299, 
sequentem induet formam; in subsidium vocatis logarithmis 


Log. fd = 9,8937999, Log. B = 0,5574778 

hineque 

Log. = 0,1062000, Log. ~ = 9,4425221 
et 

Log. ~ = 0,2552725: 


A = 3,7486 A' + 0,14812 + 0,00173; 
Log. 3,7486 A' = 0,5738728 + Log. A'. 


Hie circa numerum A' observasse iuvabit, quod, cum lens secunda maximam 
aperturam habere debeat, cuius scilicet semidiameter sit —x — y' expediat 
hanc lentem utrinque aeque convexam reddere; quam ob causam statui oportet 


y(/_i) = 


6—Q / 3 — 6 a—Q 

2 t ^+b 

Leonhabdi Eueebi Opera omnia Ills Dioptrica 


hineque 


B-i 

B+1 


66 



434 


T.TRUT SBCtiNDI SECTIO SEOUNDA CAPUT II § 242 


[261-252 


Cum autem constet esse (^^^*=0,6299, erit 

/=! + 0,6299 seu A' =1,20189 

hincque 
Unde fit 


A = 4,50544 + 0,14812 + 0,00173, A = 4,65529 . 


A -1 = 3,65529 et ryl^ = 1,7304. 
Pro formatione igitur primae lentis habebimus 

1,7304 “ —0,1030 “ ~ 9>7087 a, 

a 


1,7304 ■ 
a 

? + 1,7304 ““4-1,9211 


^ + 0,62053«, 


cuius Ifflitis aperturae semidiameter debet esse x — my. At intervallum 
secundae lentis ab bac est 

cc b = — 0,8 a. 

Pro secunda autem lente, cum sit eius distantia focalis 
2 = 855 -IfSa 1,4095a, 

erit radius utriusque faciei =1,102 = —1,5504 a, eius aperturae semidiameter 
6 ® ~ T' autem lente ad tertiam intervallum est 

^ + c = — 6,4976 a - 3,6097 • ~ = - 6,6780 a . 

7n 

Rro lente tertia, cuius distantia focalis est 

3,6097.^, 

utriusque =l,lc 3,9707-^; hincque ad oeulum usque 
n= ^ + l).B« _4-9.21 « „ 

5.41 • ^ 3,6878 • — • 

W. Sit mom m = cc , erit 91 A ?? .i j , 

^ formmn: 'O B~i, unde nostra aequatio induet 

A — 225 ,, , 9 
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Hie iterum lentem secundam aequaliter convexam reddamus et ob 
^ == J5& = 46 erit 


Yr—i 


6 — Q /3 — h S — Q 3 
2-r ' /S + 6 “ 'T' 


Hmcque A' = 1 + 0,6299 • A'== 1,2267, ex quo colligimus 


hineque 


A == 4,3126 + 0,1308 = 4,4434 
A — 1 = 3,4434 et r /(A — 1) = 1,6796; 


quare sequens habetur constructio: 

I. Pro prima lente 


JP 

a 

a 

19 1^70 /y 

JO 

1,6796 

~ —0,0622 

Xu^XO i\J fXy 


a 

a 

4-0 (t 


Q T 1,6796 

~ +1,8703 

— —p' \j^K)xyx\j u • 


Apertura est ut ante aeque ac distantia ad secundam lentem. 


n. Pro secunda lente 
9 36 

Quum eius distantia focalis = — -SBa = — — •« = — 1,44 a, 

O tuO 

fiet radius utriusque faciei == — 1,584 a 

eiusque aperturae semidiameter 

at distantia ad lentem tertiam = — 7,2 a — 4-— • 

m 

9 

in. Pro tertia lente 

cuius distantia focalis = — 

radius utriusque faciei = — 4,4— 

eiusque aperturae semidiameter = — l,! -^- 

Ab hac lente ad oculum usque erit distantia 0 — — 4-— • 
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T.TB-RT SEOUNDI SEOTIO SBOUNDA CAPUT H § 242—245 [253—254 


His duobus casibus evolutis solutionem quaestionis nostrae generalis 
pro multiplicatione quacunque m maiore quam 20 ita adstruamus : 


I. Pro prima lente 
aaterioris == — (^19,1670 + ^ a 

posterioris — + ^ 0,5346 + ^ a 
et adplicatione ad casum m — ’iO facta reperietur 


statuamus radium faciei 


19,1570 + ^^ == 9,7087, uude fit — 188,966; 

Zyj 


porro 


0,5346 + ^ = 0,5205, bine g - 

juO 


0,2820. 


n. Pro secunda lente 

statuatur radius utriusque faciei = — (^1,584 + -^^ a, 

cumque esse debeat 1,584 + ^ — 1,5504, erit fe = — 0,6720. 
Eius distantia focali existente 

(l,440-^)„, 

0 

et aperturae semidiametro 

Pro distantia ad tertiam lentem inveniemus 

14,0500\ _/ 

/ \ m / m 


sive 


sive 


-(7,2 


m 


- 7,200a + 10,0500 • — + a 
‘ m mr 


10,0500 

7,8060 \ 

m 

mm ) 


- (7,200 

in. Pro tertia lente 

cuius distantia focalis reperitur = — (4,00 — ) — , 

\ m / wi 

sumi debet radius utriusque faciei = — f 4,400 — , 

\ m J m 

cuius parti quartae semidiameter aperturae aequalis statui potest. 
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Distantia derdque oculi ab bac lente reperitur 

6 

\ m J m 

Campi vero apparentis semidiameter erit miaat. 

COEOLLARTUM 1 

243. Cum intervallum primae lentis et secundae sit = — 0,8 a, prodibit 
tota telescopii longitude ab obiectiva usque ad oculum 

_ /g _ 6,0500 _ 14,0500 \ ^ 

\ m mm ) ’ 

ita ut haec longitude fere sit octuple maior quam distantia focalis a, qua 
circumstantia haec telescopia non admodum commendari merentur. 


COEOLLARIUM 2 

244. Cum primae lentis semidiameter aperturae debeat esse a;=m«/=-^dig., 
quae autem maior esse nequit parte quarta radii minoris, quae est 

— 0,1336 a == — 5 - a circiter, 

O 

patet capi debere — a > vel — a > 0,16 m. 

Quia autem lentis secundae semidiameter aperturae esse debet 



dig.. 


haec quoque minor esse debet parte quarta radii, quae est — 0,396 a; unde esse 
debet — a > 0,0909 m; qui Ernes cum minor sit praecedente, iUum obser- 
vari oportet. 

SCHOLION 

245. Cum igitur — a maius esse debeat quam 0,16 m, statuamus 
— “““ — atque sequentem constructionem pro telescopiis 

huius speciei obtinebimus. 
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emus 


Constructio telescopioruin pro quacunque multiplicatione m 
lentibus ex vitro comnmni confectis 

l. Pro lente obiectiva in digitis 

Badius ftdei - + 8,8814 «- 37,7982 

(postenoris = — 0,1069 0,0564. 

Bins apertnrae semidiameter . 

50 

IniervaJlnin ad lentem, sectmdam =0,16w. 

Bro lente secunda in digitis 
Distantia foealis = + 0,2880^-^0,12. 

Eadius faciei utriusque = + 0,3168 m — 0,13. 

Eius apertnrae semidiameter = 

Intervallnm ad lentem tertiam = + 1,4400 m 201 — ® 

m. Pro tertia lente in digitis 

Distantia foealis = + 0800 

Radius utriusque faciei = -j- o 88 

qua^ = T ^at semidiametrum apertnrae. 
iline ad ocnlnm usque distantia erit 

0 = 0,8 — 

m 


869 . . 

‘S+i “unut. 


Its V. 


Campi apparentis semidiameter 
Tota autem telescopii longitude erit"* 

- (- 1,21 + 1.6 « _ i£.) aig 

gr. pro « = ioo erit longitude — 158 * • « 

(W ~ 13 ped. 2-i dig 

^ igite supra tubo unum nedem 

P«dtenrimus baec tpio ^ ®^Pera^te fere tantammulti- 

eam quod nullum mamme foret aesti- 

“^em coloratum praebeat, turn vero eW 






jjuili I'ltiifiiHiti ;itt ujM'rtuni uritujilu nil. ntihlutu. Qimnin!m‘!ii iiohis 

iitijuiri I’liiivniii'l , mini <liiubuM li’jiiibuM in<»T ul>U'ffivum «*i iiiiugisMMu 
I’uiuliH Ih"' iu<Miniiintliun rviUiri jiuHMit. 


neOBLKMA 4 

«•}•'>. ititri Ifntrm tJnrt ttnim rt inimfinrm riunnuHli timtx if ntra intff'fHKH i't\ ut 
nutt stiinm nmi iiit rttiuniiuM, S4tl rhum nmf'mit* tUi tifti tiuiti itnunilu pt uitm tlrsit mitnr, 

SOlJITlt) 


t'liiu hi»' ijimtiHT t*iut rujt«i»!i<riin'hii», umltijiUi'iitiu ihil'ii lumt’ Inr- 

luiilntjj iM — h t 4 * 4**“*'‘*'“ <>*»>»» fnu tiiimuit hiiuM* itrinn’M in*Kiiiiviu', trriiu 
VHtfi uflinmitivu i'hw’ ilMbi’liit. Hlaiituitir I'l'ifu 



fj 

b 

«M — A , 

^ - A 

f 

t^rtUjuM 

y m 

d “■**' 

UiuIh writ 


b — 

ai 

- f , d - 

ykk\ 




If * ^ 

A' ’ 

m 

|imi)tifrnn xvnt 

i*iil 

/tb. 

y — . rr, 

mulu oiuniu Iwih' idintunitH »'X a itn 

dolinii’Utttr : 

H 


Hu 

Hu 

itru . uru. 

b — . 

A 

, fi - 

k • 

'kk' r- 

■ A * ' ** “ m * 


bine intorv^ln li«iiiium btmt 

1 1 j. *-* 

I. o 4 - ® *• ■« 

S. y d liCu ) ’ 

oiidt, qttbi ik, IC «t m iuni piar te nninaii potibivi, hna soqniiniur condiUoDMi; 

1. «(*-l}>0, SL 8. BVtt>0, 

qnat dUbo m r«diM»ioiiir nd bat doaa 

ft. ^>0 mu C(l-iO>0- 


4 . 
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T.-mPT SECUEDI 8ECTIO SEOUEDA CAPUT U § 246—249 [259-260 


Tfl.Tn ex superioribus vidimus margiuem coloratum destrui non posse, 
nisi ante fractiones n, n et n” definiantur; quern in fiuem sequentes aequa- 
tiones considerari debent: 


SBst— $ 


Ic, et ^ 


OT + l ’ 


ex quibus assequimur 


% 1— ft %' 1— ft I ftft'— 1 

1 i 1 ^ 1 ^ 1 1 -I V 

+ 

quibus valoribus substitutis ad marginem coloratum tollendum requiritur 
baec aequatio divisione per facta: 

^ « _L _L JL I ^ 

® ft ® ftft' ® * JW 

sive 

ft — 1 . 1 — ft . ftft '— 1 . 1 — ft . ftft '— 1 . j » + i 
^~~Wk^mM'^~S7eT^WCm'^~€nr^~nr’ 

ex qua aequatione vel S5 vel (5 definiri potest; turn vero, ut semidiameter 
confusionis ad nihilum redigatur, debet esse 


^ S3ft b) B^Uk' ((5» + o) "*■ 


X"' 

B^C^m 


quae ut resolvi possit, littera 35 debet esse positiva, vel si 35 esset negati- 
vum, ob B quoque negativum littera K debet esse positiva. 


COROLLABIUM 1 

247. Aequatio pro margine colorato tollendo ad banc formam reducitur: 

n_X~k(l , l'\ l-k(l , , ftft'-l^l , , w+1 

TVT'^¥y“^“S~\ftF'^¥/'^ m 

seu ad banc: 

1 , ftft'-l/l , , w + l 

» V® W m/ ~ ft “ ”e~ + W 
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unde reperitur 


siye 


Tc¥ — 1 ( 1 I 1 \ I m +1 

S3 ~ i/j_ 4_ i.\ _ ± _ i. 

(£ \kTc ‘ m) h m 

Tt — l (hJc'— l)(m + !&¥) + (w + 

S3 m + Jch' — To' — hh' ^ ’ 

1i — l (Jch' — + M') + (S>hh'(m + 1) 

S5 mA-kh' — kh'^m + lc) ’ 

Ji — 1 jj, ^ I ^Tc' {w(Ji — V) -^klt (k-\- nii) 


COEOLLAEIUM 2 

248. Si haec aequatio statim a fractionibus liberetur, habebitur 
0 = + hU) — ©(1 — lc)liXm + ^) + l)(w + M') + S3©*A'(w + l), 

unde reperitur 

jy (OT + ft?b')(A!— 1 + S3(1— Aft')) 

^ ~ S5ftft'(iM + 1) + (ft - l)ft'(w + ft) ■ 


SCHOLION 


249. Inprimis autem notatu dignus est casus, quo niunerus B fit infinitus 
et numerus 0=0, quem supra iam alia occasione evolvimus [§ 183]; quae 
operatic cum supra difficilior sit visa, nunc sequenti modo planiore expediatur. 
Considerabimus scilicet numerum B ut praegrandem sitque B = ^, denotante 
£0 fractionem minimam, ita ut co loco B in calculmn introducatur. Turn 
igitur erit iam, ne secundum intervaUum ^-{-c nimis excrescat, 

statuatur 


eritque 
et quia est 
erit 




^ K: 

Jc c 


lop 

TjCC — hp ^ 


3k^ — JBa = ——, 

^ (O 




Vl€0 + 1 

Leonhardi Euleri opera omnia Ills Dioptrica 


et 1 — 




1 + -I^GJ 
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ita ut nunc loco litterae h' in calcnlmn introducatur littera i;; deniqne, ne 
tertimn intervallum nimis excrescat ob B = statuamus G=d(a, ut fiat 
BG=6] ita ut Me loco litterae G 6 in calculum ingrediatur. Hinc erit 
£ = ^ _j_ atque Mnc porro 

® “ (1+^ ~ — ^)) 

Mneque posito co = 0 erit 


$ 


-p A/ 


= — ^ — Mneque ^ = - — ~ 

Quare, cum pro margine toUendo inventa sit haec aequatio: 

()_ 

ob A = 1, si illi valores substituantur, prodibit 

0 == 4_ _i ^ — k — fik , k-\-'m 

^ ^ kd T liiTd 

^-^^{J^-'i)+rn{l-h~rih) + k{l-k-.rih) + hd(h + m), 

0 = 6(k^+ (2k — l)m) + (k + m)(l —k — nh) 

Mneque invenietur 

0= + (fe + w)(A-f-iy^— 1) _ 

(2k—i)m-{-y^ ’ 


sive 


Mnc antem nostra elementa erunt 
^ iatervalla 


^ = c cv, (? = — 

^ m 


§ : 




r> Hi +t)- 


qirae delent es^ poaitiva; ideoqne 

«{S_i)>o et «,>o. 
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Pro loco oculi autem habebimus 

1 


0. 


51 


et valore pro 6 substitato 


■d = 


-k — rik , (k-{-m)da 

!_ . a -j- i — 

mm m‘‘ 


^ 1 — k—rik . + 

^ m*((2Z/ — l)jw + i5:*) ’ 

^ w + 1 k-\-'qk — l 

m (2^ — l)m + P 

Ms denique observatis resolvenda restat baec aeqaatio: 



X 


nr 




} 


qaae, cam secandam membram per se sit negativam, facile resolvi poterit, id 
qaod in seqaente problemate ostendemas. 


PEOBLEMA 5 

250- In casu praecedentis prM&matis si hinae priores lentes ita fuerint com,- 
paratae, wt radii iterum parcdleli evadanf, construcUonem huiusmodi telesccpiorwm 
eapmere. 

SOLUTIO 

Cam hoc casa fiat B = oa et C—0, in scholio praecedente elementa 
iflTYi sant definita, ande ea Me repetere saperflaam foret; qao aatem clarias 
solationem evolvamas, dao sant casas perpendendi, alter, qao distantia a est 
positiva, alter, qao ea est negativa. 

I Sit igitar a>0 debebitqae esse ^;>1, t]>0 et ^>0, qaae altima 
conditio sponte impletar; sitqae etiam 0 positivum, tarn vero fiet 

|-<0 et ^<0, 

5t' l-k-^i^k — (2k — l)m — k^ 

W $ k + m 


nempe 
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Ex ultima igitur formula coUigetur semidiameter campi visi 

(JW + 




l—Ts—rik-\-Qc-\-m)6 


seu ^ 




substitute scilicet yalore 6, si mode praecedentes formulae non praebeant 
campum minorem. Ad quod diiudicandum comparentur valores n et n' cum 
et ob ^ = erit 


n 


Mncque 


(1 — + %' — (2^! — l)m — W 

jr" w(«i+l) 

at — %' To ^ 

m'’ 


at ex illis formulis patet tarn n quam n minores esse quam n", dummodo 
sit* minus quam ^m, et cum sit ^ ^^^>0 campus 

apparens hiuc aJiquod augmentum accipiet eritque ^ = qui utique 

maior est quam simplex, scilicet ^ = idque in ratione 

lam porro aequatio resolvenda est ut ante. 

n. Sin autem a sit negativum, fieri debet *<1, 7 ]<Q, 6<0, ad quod 
necessaiium est^ ut sit *>4-* 

Quia nunc pro casu praecedente babuimus — — bine campus ap- 
p^ens mtato minus augmentum accipit in boe casu quam in illo, quod adeo 
Tix erit sensibile, et pro loco oculi distantia 0 etiam boc casu fit positiva; 
quam ob causam casus prior buic posteriori anteferendus videtur. 

Etsi autem priori casu campus apparens notabiliter augeri posse est in- 
ventus, dum scibcet * usque ad valorem ^ m augetur, tamen resolutio nostrae 
aequationis boe non permittit, quoniam numerus Z nimis magnus accipi 
deberet, quodrea bttera * vix ultra binarium vel temarium ad summum 
creseere potest, uti in subiunctis exemplis magis fiet manifestum, quae ex 
casu priore derivabimus, quoniam facile est praevidere posteriorem casum eo 
eiaam vitio esse laboraturum, quod longitudo telescopii nimis excrescat. 

BXEMPLUM 

. 251. Statumus ^ = 2 et multiplicationem »i = 50, quandoquidem hie de 
tuDis astoronomicis agitur, erit<jii6 
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52(1 + 2^?) 26,., ^ . 

^ 154 77(1 + 2’2)» 

qui valor ne fiat nimis paxvus, quia turn in. nostra aequatione terminus 
nimis magnus, ita ut A,' enormem adipisceretur valorem, statuamus 
insuper == 1, ut fiat <9 = — , hincque elementa nostra ita se habebunt: 


= C = — (X>, ^-|-C==y, 

turn vero aequatio resolvenda ita est comparata: 


39 , 

y = ^a, d 


39 a 
25 • 77 ’ 


bincque 


A —I I , 77* r' 

2 78».2 78».50 


> 77*X" , 77*4'" 

4 — ^ 4 + 7gs + 783 . 25 ' 


lam ut tarn prima lens quam ultima maximam admittat aperturam, ponamus 
A = A'" = 1,6299 , dum scilicet onmes lentes ex vitro communi n = 1,55 factae 
assumuntur, at A" sit =1; quibus positis coUigemus 


bine ergo 


A' = 3,2598 + 0,9620 + 0,0628, A' == 4,2846 , 

A' — 1 = 3,2846 et t V(X — 1) = 1,64031 ; 


quare constructio singularum lentium ita se habebit: 

I. Pro prima lente 

quae cum sit aeque utrinque convexa eiusque distantia focalis = a, erit radius 
utriusque faciei = 1,10 a, turn vero eius semidiameter aperturae x = my = 1 dig. 
ob w — 50 et 2/ = ^ dig. et intervallum ab bac lente ad secundam ==-|-a. 


II. Pro secunda lente 


ob = CV3 erit 


jP' ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

p± 1,64031 1,8310’ (JT 1,64031 -0,0129’ 

bine 

F' 0,2730 a, (?' = + 38,7597 «; 

turn vero semidiameter eius aperturae =y dig. ex § 23 et intervallum ad 
lentem sequentem =y«* 
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in. Pro tertia lente 

ob c = — CS5 et A"==l erit 

F' = ^ = 0,31123 «, == 2,6559 «, 

turn vero aperturae semidiameter = y dig. et intervallum ad sequentem lentem 
sen “ytt proxime. 

rV. Pro quarta lente 

radius utriusque faciei =1,10«Z existente d = cuius pars quarta dat 

semidiametrum aperturae; bine denique intervallum usque ad oculum erit 

Quod ad distantiam a attinet, si ad solam primam lentem respice- 
remus, quia ea aperturam admittit', cuius semidiameter ==ya, sumi posset 
a 4 dig., sed ad secundam lentem respieiendo, cuius minor radius est 
circiter -j-a, buius pars quarta semidiametro aperturae y dig. aequalis 
posita dabit a = 8 dig., quam mensuram etiam retinere oportet; unde 
longitudo telescopii excederet 12 dig. Huius rei causa est, quod primam 
lentem utrinque aeque convexam assumsimus. 

Adiungamus igitur abam insuper solutionem sumendo A == 1; unde fit 
A'= 2 + 0,9620 + 0,0628, A'= 3,0248, 

A'— 1 = 2,0248 et Ty(A'—l) = 1,2879; 
unde baec sequitur lentium constructio: 

L Pro prima lente 

, 5,2439 «. 

n. Pro secunda lente 

(^1907 + 1,2879 1,4786 ’ 1,6274 + 1,2879 

F= — 0,3382 a, c?' = _ 14723 


-0,5« 
0,3396 ’ 
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•JiU aTl] 


1»F. fUTF.UIOHI IKnU’M tW.KSfOinOHCM I'EKF KCTIOXK 


U«4i«iii:i jjmiu<nt jit rinti*. Hie ifiitttr hmi^nn 

liiliiiii ujii'rtui'iun g j nn ijii'ri' jiumh*. hi pritua palijitui* aja'diinim x Priuuw^ 
intli’iu nuliuH iiuiMtr, riuu nil I'lnati'i' I'ini^ para quarla i|»Hi j: i— 1 «Ug. 
uiH|uatii liul (I — a I'iium Uu'tia !«’!w jHjaiidat, ui sit 

*u ” I ***“*•' " ‘tt'rmn <5 ^ tUg., saajiM' U»tu l<»ngitiulo vix 

sujjurjilut Ul ilig. 

yiMH’uva luifiiri uii'ri’hittir HfijHi'itH I’uuHlnM’liit U’lt’Staijni ijuinqnugmH imil- 
ItfiliruiiitH itaiiiliUH vitro ronitnutit itarutis. 


liaiiitiH laritn 


1. I*rt) {irijiiH l»*nlF 

j HHtorioriH — 4.H* ilig. 

I {lOHli'Horirt 4ig. 

Ajioriiirai* Hoimiliuim’tur «— 1 dig, 
tnUirvaltuin ml Mm-uiuium U'lit^nn — 3 * dig. 


UmitUM facivi 


II. Pro HMCundu l«njt« 

j autoriuris — m %m* ^ dig. 
1 {MiHU*rtoris — —■ t».H2 dig. 


.SiniiidiuHU’U’f ii|H*riumii •— * dig. 
InUtrvulltiiit ml U»rtittin loutinii — *4 , dig. 


liadius fucioi 


UI. Pro tortitt Unito 

I iint«rturi« — 2,07 dig. 

I postoriuris — 17,71 dig. 


ikporturse Mimidiaiiiotor — J dig. 
Iniervttllum ml lontetn oculmrem ■ 


• 3 * dig. 


IV. Pro quarta leuie 
Hadiua ulxiuique faciei 0,13 dig. 

Semidiameter apmrturaa — ^ dig. 
el diataotia octiU — ,* dig. prozime. 
aade tola loagilado — 10 *1 dig. 

Oampl fflto fW ■emldiniieler ot hactenna — ^ minnl. 


16 minai. 51 aec. 
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SCHOLION 

252. Maiores multiplicationes calcnlo hie non suhiicio, quia ab buiusmodi 
telescopiis etiam maior campus quam vulgo exspectari solet. Quamobrena 
nostram investigationem ad campum apparentem augenduna prosequamur 
idque retentis conunodis, quae temae lentes priores nobis sunt largitae. 
Hinc possemus valoribus Me assumtis uti, scilicet Tc — 2, ri — l et 6 = 1, sed 
quia hoc modo duo priora intervalla satis fiunt magna, scilicet quo 
pacto tota longitude non parum augetur, praestare videtur haec duo inter- 
valla multo miuora effieere, ita ut tantum non evanescant neque lentes se 
inunediate contingere debeant. Hunc in flnem pro Tc nnmerus unitatem vix 
superans assumi debebit, unde simul hoc lucrum nanciscimur, ut pro X 
nnmerus binarium vix superans reperiatur. Statuamus igitur 

S = 1 -f- 0), 

denotante co fractionem Tm'uiTTifl.Tn, ita ut sit 


6 = 


1 -f- CO 


(! — (»)«, «-|-5==co«; 


ob eandemque rationem statuatur etiam 7} = co, ut secundum intervallum etiam 
fiat aa. Quod deinde ad Htteram 6 attinet, quae hie ex margins colorato 
est definita, factis his hypothesibus multo minor unitate esset proditura, 
sciUcet 6 = 2 ( 0 , qui valor maximis incommodis foret obnoxius; prime enim 
elements ^ et d evanescerent, nisi a in immensum augeretur, deinde etiam 
valor ipsius X fieret enonnis. Sed probe hie notandum est has hypotheses 
non casm Me tractate, ubi unica lens ocularis admittitur, destinari, sed pro- 
pc^^^ nobis esse iis uti in sequentibus, ubi duae pluresve lentes oculares 
era untur,^ quibus, cum novae litterae in calculum introducantur; non 
^phus opus erit ex aequatione marginem coloratum tollente hanc litteram e 
sed earn poterimus ut arbiirariam contemplari, ita ut iam nihil 
quomm^ ponatur ^ = 1. Quod autem hunc valorem elegerim, duae 

■iistoaa y hie at a e ultra unitatem 
rS™. ’ Weswpu maior esset proditura; altera autem suadet, ne 


1. i — 1 2. n = 


B. 6 = 1; 
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unde, quotcunque lentes adhibeantur, pro tribus prioribus semper erit 
& = — (1 — co)et, jd = c\3, c== — CO, /3 + c — coc, y — a. 

Delude pro litteris n et n erit quoque semper 

7C Ck 

■^ = -2a>; 

ceterum notetur esse 

S8 = l, C'=e: = 0 et BG=^1 

atque bine aequatio pro margine tollendo semper his duobus terminis exordietur 
+ 0 ) — 2co; ita ut hi duo termini semper coalescant in — co. Denique etiam 
aequatio pro confusione toUenda semper incipiet ab his tribus terminis 

./ 3 " 

0=3 1 — 

l + CJ^l + CO ’ 

unde facile erit calculum pro quotvis lentibus ocularibus prosequi, ubi potis- 
simum nobis erit propositum campum apparentem multiplicare, idque quo- 
usque libuerit. 


PKOBLEMA 6 

253. Tribus lentibus ^prioribus ita ante imaginem realem dispositis, uti para- 
grapho praecedente est indicatvm, si post imaginem duae lentes constUuemtur, efficere, 
ut campus apparens evadat maximus. 


SOLUTIO 

Cum hie habeantur quinque lentes, formula pro multiplicatione erit 


quarum fractionum ista -j erit positiva, reliquae negativae. Cum igitur sit 

2 ^ ^ 

I ’ c ’ 

statuatur 

^ = i et — = — I 
a e 

‘Leonhabdi Euleri opera omnia His Dioptrica 
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habebimusque sequentia elementa: 


I 


a 

1+ o’ 


^ = — CN3, C 


CSS, y = cc, 



existente co)i 1. 

Deinde distantiae focales 


Da 

IT’ 


= j = r = Y, s^%d et t=>e. 

Porro intervalla lentium 

« + & = (»«, /? + c = a)a, d ^ e = 

quorum trium priora cum per se sint positiva, tantum superest, ut sit Bd — l's 
positivum. ^ ' 

Pro fractionibus n, st' etc. iam babemus 


ideoque 


iL_ o 


at — a 


0 


(O. 


Pro binis reliquis vero babentur bae aequationes: 

— 3t' -\- 3C — 0 cc 

^ttf ft , f 

% —% -f-^— jDa 
~0 

Ex quibus ebcitur 

^ 1 -h^ — o 1 -f'^ 

<5 S) ~ ~W~’ 

1 

0 T CO — 1 — m. 

Unde pro loco ocub statim babemus 


0 = . 
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quae ut flat positiva, necesse est, ut D sit negativum, adeoque ob D(Z — 1)>0 
erit quoque Z < 1. Quare, cum distantia 0 facta sit positiva, pro margine 
colorato toUendo babebitur baec aequatio: 

„ , jt" 1 1 

Q _ QJ 


seu 

0_ „ + ('+•') +‘+” 

sen reiectis o) 

l+i 1-1 ,1+m 
® il ' m 

seu 

0 = + 1 + m; 

hinc 

_(l+i)(Z-l)_ (l + iXl-Z) 

OT + 1 m + 1 

et 



T) ^ (1 +^)(1 — Z) 

2m — i + l ’ 

qui valor debet esse negativus ob Z < 1 hiucque esse oporteret 

ita ut hiuc esse debeat i > 2w et 

-( 14 - 0 ( 1-0 

j(l-2Z)-Z 

His circa valores D et Z deflnitis examinemus campum apparentem, cuius 
semidiameter ^ duplici mode exprimitur: 

^ w + 1 ’ ' 1+i — S)(»» + l) (»w + l)Z ’ 

quorum minor tantum locum habet, siquidem n" et n'" ma xi m um valorem, 
qui est circiter obtineant. Cum autem sit n n = 1 : Z, tantum sumi 

potent = fletque = l^’^cque campus prodiret 

4 ^ 1 

ideoque minor, quam si lente oculari simpUci uteremur, contra nostrum in- 
stitutum, ita ut hoc problema pro nostro scopo resolvi nequeat. ^ 
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IDEM PEOBLEMA PEAECEDENS 

254. Ubi ceteris manent&m omnibus tmtum qmrta lens ante imaginem 
reakm cdlocatur. 


OUliUTlU 


Jm solutione ergo etiam omnia manebunt ut ante, nisi quod binarum 
quantitatmn i et I signa sint mutanda. Prime ergo erunt elementa 




1 + 0 ’ 


= — eo, c = cs2, y = cc, 
JDcc 


©a 


Du 


il 


d .i, d = e- 

Distantiae focales 

p — a, q = — r = y = ci, s = — 

Lentium vero intervalla 

« + *-»«, /S + c-fflo, y + + i + e = =S±jO,n„. 

nnde patet esse debere D negativnm at » ^ 

Tv^- ,, - . gaTavTim, at e > 1, turn vero notetur esse w = 

iiemde mvememus 




hincqne pro loco oculi 


a 


a"' 

S) » 


{i-1) 

S) 


1 — m 


0=f-lz:^_1 ^\Da 
\ 2) ^ , 
^ / mm 


qni ergo valor est positivus ob i) < o O,i»r.o + 

3ebet esse ‘ ^ margo coloratus evanescat, 

i > 1, at^ae his TaiSHubsSs'^rir si modo sit 

i «, ^ ^ 

+ fi— iVi-LA 

Is^+iUn?-’ e = 

^ V® (2srFnr])if> 
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a-\-'b = o}a, jS + c = co«, y + (?== - - .- -ft, <?-f-e= — + 0 


(29w-t-i — Z)i? ’ 




0 


= — 03, 


jt' n a" , m-\-l 

■0 2 », __ + ^, 


, m-hl 

1 — ^ = 


?(w-l- 1) 


hincque 


$ 


Z -|- 1 


1 -f z 


2m-|-i — Z m? 


Cum igitur sit 7r":7i'" = l: — I, pro campo duo casua sunt perpendendi. 
1. Si Z>1, turn potent capi 7*"' = — ut fiat 


It ^ ^ 1 

4Z ^ 4 


Mucque semidiameter campi 




! + • 


4 JW-1-1 

II. Si 1<1, capi poterit 71 " = ^^, ut fiat 


hincque 


V" ^ ^ ^ 

n j> 


4 


1 

4 


Utroque ergo casu campus maior erit, quam si unica adesset lens ocu- 
laris, quo casu invenimus 




4 7»-l- 1 


Maximus igitur campus obtinebitur, si capiatur Z = l, quo casu ob il = m 
fit i=m, turn vero 

- 1 1718 . . 

^= 7 r 7 — r 7 \ = — r -7 mmut., 

2(^»^-l) m-\-l 


qui est duplo maior. Conveniet igitur sumi 1 = 1, si modo resolutio postremae 
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aeqiiationis id permittat, quae est 

1+03 'l + o 

ubi, si capiatur 1 = 1, ut sit i=m, fit 


-V 

dJ 


D^m ’ 


2) 2 


m- 


w + 


B 2 . 


m- 


3 w — 1 ’ 


quare^ si m sit ntunems praeiaagniis, erit ® — 9 7 ) ^ 

fata ert retataem aequatioms loc mode non Bolnm non impediri, 

^ et adinvan, ita, ut hano positio 1-1 nostro scopo matae conveniat. 
Hmc ergo conseqaimur <^vxivcxud,i,. 

A' = (1 +• (»);i 4- r — £1 — _ _i:_ 

ad qnam resolvondam primo notetur, qnia dnae postremae lentes 
^qunnnt apertinam, oa. nlrinqne aeqno conveys oapi debere; nnde pr^ 
lento mum debebit r”. 1,6299, pro pennltima vero habotnr 


Cum nunc sit 
erit 


8-{-d 2t i»+T 


5m + 3 


= 1 + 0,6299 • ( ~^»» + 3 y. 

\ w + i / ’ 


I^ nlT”’ lentinm priomm non flnnt 

nums panra, quam ut in praxi locum habere queant. 


COROLLAEIDM 1 

2M. Qnodsi ergo statnamns 1 = 1, nt sit i - tom Toro » 
elemeiita ita se habebunt: 


= — , nostra 




ma 


8 + 1 ’ 


CO, c==cv5, y= a, 


d -?i, ,y_ _2%-l)oe _ 2(m-l)« 

«* miZm-1) ’ , ^ %(3w-l)’ 
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ifca ut sit d = e et imago realis inter binas lentes postremas media in- 
teriaceat. 

Distantiae autem focales erunt 




mu 

OT+ 1 ’ 


intervalla vero ientium 


r 


a, 


2(m — 1)« 2(m — l)a 

’ j»(3m — 1)’ 


et 


« + & = /3 + c=-, 

m ‘ m ’ 


, y m — l 

y a — — — a. 


m 


$ e 


A{m — l)a 
m(3m — 1) 



OTOT— 1 
Sira— 1 


a 

mm 


COROLLIRITJM 2 

256. Adiecta igitur nnica lente boc insigne commodnm felieiter sumus 
adepti, quod amplitude campi duplo maior sit facta, quam si unica lente oeu- 
lari uteremur, ubi probe notandjam est, quod baec nova lens adiecta non post 
imaginem realem, sed ante earn debeat collocari. 


SCHOLION 1 

257. Quo haec, quae inverdmus, eommodissime ad praxin aceommodemus, 
methodo iam supra tradita utamur ac prime construction em telescopii pro 
multiplicatione quapiam modica veluti ira = 25 investigemus, deinde vero pro 
m = cv) ; ex quorum casuum comparatione non difficulter pro qualibet multi- 
plicatione media constructionem coUigere licebit. 


EXEMPLUM 1 

258. Pro w = 25 constructionem telescopii exMbere. 
Cum Me sit m — 2b, erit 


® = 1,84615, D II = -0,64865, 


Mnc erit 

l-D 

i+J> 

unde colligitur ‘ 


1,64866 

0,36134 


hinc Log. =1,3428018, 


14,8699. 
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lam emn sit 

Log. (- 3)) = 0,2662669 , Log. (— B) = 9,8120104 , 

reperiemus 

A'= 1,04 + 1 + 0,094529 + 0,23888 - 0,00777 , 
2,3656, 1 = 1,3656 et 1) = 1,0577. 

Oonstructio igitur lentimn ita se habebit; 


L Pro prima lente 

•D j- i> • • [ anterioris = 0,6145 a 
Badms faciei i 

Iposterioris =5,2439 a. 

Semidiameter aperturae = — dig. = i dig. 

50 ° 2 

Intervallum ad lentem sequentem =— a = 0,04 a. 

25 


calculus ita se habebit: 

F ^ 

Q± 
seu 


n. Pro secunda lente 

— 0,96 a 


(?= 


((± 1,0677 1,2484 ’ 6 ^ 1,0577 

-P = — 0,7690 c , = — 1,6851 a. 

Intervallum ad sequentem ut ante = 0,04 a. 

m. Pro tertia lente 
Cum eius (hstantia focalis sit revera 

et ^"=1, 

ex prima lepte haec ita definitur; 

Badios fecM I - 0.6900 « 

Iposterioris =5,0342 a. 


— 0,96 a 

0,6m ~ 


IntervaJlum ad quartam =« — — = 


0,92 a. 
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IV. Pro quarta lente 

cuius distantia focalis est 1,84615 • quia debet esse utrinque aeque cou- 
vexa, erit utriusque faciei radius = 2,03076 • ^ • 

Semidiameter aperturae = 0, 50769 
lutervallum ad sequentexu = 1,29730 • • 

V. Pro quinta lente 
cuius distantia focalis == 0,64865-—, 

erit radius utriusque faciei == 0,71351 • 

Semidiameter aperturae = 0,17838 • — • 

Hinc intervallum ad oculum usque erit = 0,3373 • existente m = 25 
et campi apparentis semidiameter erit 

^ == minut. = 66 minut. 

26 

et longitude totius instrumenti 

= a + 1,6346 • — == 1,06538 a. 

EXBMPLUM 2 

259. Si m = (N5, constructionem telescopii describere. 

Erit igitur 

S) 2, D==-f et co=0, ^=5; 

unde fit 

A'" = 1 -f 0,6299 • 25 = 16,75. 

Hincque colligitur 

A' = l -4-1 = 2, A'— 1==1 ideoque 'iry(A' — l)=r= 0,9051. 


Leonhardi Euiiim Opera omnia His Dioptrica 
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T.TR RT SEOUNDI SEOTIO SEOTMDA CAPUT 11 § 259—260 [284—285 


Constructio igitur lentium ita- se habebit: 


I. Pro prima lente 

. fanterioris = 0,6145 « 
Radius faciei < 

\ posterioris = 5,2439 « . 


Semidiameter aperfcurae = dig. 


50 


Intervallum ad leutem sequentem ==■ 


n. Pro secunda lente 

cuius distantia focalis 6 = — a, habebimus 

■p \ ® ^ 5 

Q ± 0,9051 ~ 1,0958 ’ ^ ~ ffT 0,9051 ~ 

Hine 

F 0,91267a, G 1,38446 a. 

Intervallum ad sequentem . 

m 


in. Pro tertia lente 

(posterioris =5,2439 a. 


Intervallum ad sequentem lentem = a — 


m 


I?. Pro quarta lente 

enij® ^fentia focalis est 2)^ = 4*-^ 

erit radius utriusque faciei = 2 , 2 -—. 

m 

Intervallum =i:.-?L 1333 

O J» }» 


— a 

^7223 ' 
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V. Pro quinta lente 
cuius distantia focalis = 0,666 

m 

erit radius utriusque faciei = 0,7333 

Intervallum ad oculum = 4- • — • 

3 m 


EXEMPLTJM 3 

260. Pro multiplicatione quacunque m constructionem huiusmodi tele- 
scopii describere. 

Hie assumsi omnes lentes ex ea vitri specie parari, pro qua est n = 1,55. 
Ex praecedentibus autem sequens constructio concinnabitur: 


erit ut hactenus 


I. Pro prima lente 

„ . . ( anterioris =0,6145 a 
radius faciei ] 

Iposterioris =5,2439 a. 

Semidiameter aperturae 
IntervaUum ad sequentem = • 

11. Pro secunda lente 

F (0, 91257 + ^)«, Q (l,38446 + -1)0 ; 


ponatur 
erit autem 
unde 


0,91257 + ^ = 0,7690, 1,38446 + ^ = 1,6851 ; 


Intervallum = — • 
m 


Badius faciei 


— 3,59, 

5r = + 7,52. 


[I. Pro tertia lente 


f anterioris 

= 0 , 6145(1 

-i-)„ 

m J 

[posterioris =5,2439^1 

-i-)« 

mJ 


Jnterrallum ad sequentem =« 


2a 

m 



ymtr SKri’Niu kkctu' syi nma »‘A!'I t ii yr,i. 




IV. I*ro (juHi’tu 

stsituaiur radius utriiiHt{uu faciri — (2.2 I ^ “ 

^ IK Itl 

eritque 

**i|2 4 hiiir. I’lilligitur /i— 

lotervallum ad HetjuiuiUun 


liinr k 


adeoqu© interyalUim erit. 




^ fi 

m - m ' 


V. l*rii loutu 


cuiuB diatantia foailifl —(o.flRC! ”***'** )“ 

> III III 


erit radius utriuwjue fwW —(oj.TO 

l! 

Distantia ad oculum — ( ’ 4- * )" , 

'8 m ' m 

imde / — 0,0f>7, juleoque haw liistantia erit 




m ^ m 


( 0,333 + **’‘’*’)*' 


et tota telescopii longitado *** "* 

— o 4 -(l, 66 f> vol ft “ o.fMm- " 

^ ffi K m IK mi 

PerpendamuB nunc, quiuitum viUormn i|wi n tribui riiiivi.ni«t, nt mm 
pnom. lent* ut le„» Wplicta minimu. mdiu. «.t 

0,6146«, cmm pare qaarta ipei ,K«,iu dal 

igitar a — ^ e, at habebitur aaquana canstructia buiuamodi 
W^piomm pro Bmlbpbcabone qnacanque m, lanUbaa ai vitro a - IM 

Circa diapluragma hie teleecopiia ineereodum videatur eeqimu a.b.i|-r ». 
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Eadius faciei 
Semidiameter aperturae = 


I. Pro prima lente 

j anterioris = 0,08193 m dig. 
1 posterioris = 0,69918 m dig. 


m 


dig. Intervallum 


16 


dig. 


Radius faciei 


n. Pro secunda lente 
anterioris == ( — 0,1217 m + 0,478) dig. 
posterioris = ( — 0,18459 m — 1,003) dig. 


IntervaUum 


16 


dig. 


Radius faciei 


ni. Pro tertia lente 
I anterioris = ( — 0,08193 m — 0,0819) dig. 
1 posterioris = ( — 0,69918 m — 0,699) dig. 


Intervallum dig. 

IV. Pro quarta lente 
Radius utriusque faciei == ^0,2933 — 
Intervallum =( 0,1777 — dig. 

\ Wt/ / 


V. Pro quinta lente 
Radius utriusque faciei = (^0,098 — 

Hinc intervallum ad oculum =(^0,044+^^^ ^ dig. 
Longitude tota == — m + 0,222 — dig.^), 

*■ j 

la ut pro casu m = 100 haec longitude sit 13 y di| 
sntis semidiameter = minut., seu, quia etiam len 

1718 

d campum augendum conferunt, ^ minut., 

^ = 17 minut. 11 sec. 

1) Editio princeps: — 0,11^ dig. 


Oorrexit E, Oh. 



IifHlil SK«‘t Nl*l SKt‘TI'> sKi IMM ' Al l ! II ; 'j' l ;< ,! 


r.'^y III 5*0 


ICi'i 


SCltOl.lii.V 2 

2iU. T**It'snipin lliUH’ in ><»'• u«*ni'ri' it« nnunlMift mum riH vuli-n- 

till', ufc porfodiom vix *li»)<iil*'niri ijih'iihI. tUH* ■Int’itai*. mIm hjh . i. m .i.UuIhti' 
velimiiH. Koii Ht>huii oiiiin i‘«*nfuHiunit* iili ii|M'riiuii .iiiuii<iiu> Hunf 
a«|un lie murgiiiix xml ftijiiH iHinpuiii iliiplM iiuiiiiti’iu 

putnfuciunt Munpli» iii in pnii’ti'ri'ii Imu xuni hunm. ol I'n ^miu tn’ 

mrt* tjnidcm liri'ni, Mdiiili* I'iiiuu m mxij'ii*' • Kimiunlmn 

ohtttiwi poti'Ht. »jiu«i ilitnr trnx prioroH li’iitri* uil*«ruilli* (iii>|iouiiilIuiii \iMuiri 
posHimt; n\ oniin fort*' I'voniiit, ul ol* loMtiHum I’rnuiio m |>ia»* < ••nnnixxuni 
h»o lum osuriiHHimi' ml inti'rviiUii hn' pno x- ri|i?.i xmt m • oiiuiiiHiiitit, 

fudlo oveairt* poti'ni, uf iix pnuUHjM'r inutalix fuiu »iiii prm'- 

fttaiurm*. Intoriiii Inmi'ij hi'hiiht ronxiilium iTit xix > nn. jivmit 

piuru'H oliilioi'jiri KiTiiniitiiii i»nwli'ui tni'iixurax, rum • mm xrm|M'i 
dbcrimon iloprohotHlatur, iiitor pilin’** I'nixm.Mli limti x l•])t^mt f.». ih. kUjji 
poioHt. Nihilo tiiiiutx vi*ro ctjnvi’iiii'l inxtlium mii'xiii^alium'm olii’rnix pru< 
BWjui ot in I'iusmotli hiiiiiM itoimrix Irlpwopui impiin’r*’, «j(iiinim i-umpMx mliNi 
IdpUi vel quiuintpiu niiiior ait priHlitiinia. 


Ht'UlIhlON .1 

262 . Quo ba«c ti>li*acopi« niplionmi offiHtiim pranMiont, tinri'AM' mi, ui m 
loco imaginia venio dmphnigmn aivi* ai*ptiiiii. i|iif*iitMiiin*Mlutit niipra |f nun 

©at doBcriptunii cittii fonintini* di'liiliti* niimtiittulimM rtiiiaittiiJiiur ('hiIiI atit4*in 
baoc imago ob d •» e pmifiai' in tniHliuin iittprAnlh i|tuirtn<* i*l lontia 

idooquo ad diatmiiiani ) dig. IMiuIp nun fumnu'i* titngniliidini 

huiaa imaginia debeat eaae ai't|uiiti« i*! NfnnidtMJiinlnr intaguiia ait in g«*nen* 


li (’ li mm tt ^ it -mm ■ ■ 2 ** ^ ■ II 

Sm I ’ 


dobet eiae temidiameter romminia «0. Iain euro in nortm 

eiemplo evointo nt w et odlUgiUir iata furmmtnia aemidtaroetor 


1 •i*: 

]&’ SM- 




4 

ltl« 



OarmitftGb. 
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Ceterum etsi his telescopiis multo maiorem claritatis gradum concilia- 
vimus, quam vulgo fieri solet, dum sumsimus y — ^ dig., ex Hugenh regulis 
aiatem sequitur 2/ = ^ dig., tamen, si qais Tereatur, ne Me ob maltitudinem 
lentium claritas notabilem iacturam patiatur, huic incommodo facile medela 
afferetur mensuras datas tantum quapiam sai parte aageado sea, qaod 
eodem redit, mensarara aaius digiti, qaam hacteaas indefinitam reliqaimas, 
pro labitu aageado. 


PROBLEM! 7 

263. 5? propter tres lentes priores, ut in praecedente prdblemate smt comtir 
Mae, adhw vma lens ante loom imaginis coUocetwr, post earn insvper duos lentes 
ita disponere, ut maximus campus dbtineatw. 

SOLUTIO 

Cara hie occarrant sex lentes, erit 



^ y S a 

e d e f ’ 


qaaram fractionam tres priores sant negativae, qaarta positiva et qainta 

a 

denao negativa. Pro prioribas iaaa. samsimas esse y= — 1— a>, — = — 1. 
Pro posterioribas vero stataamas -j — — i et y = — Z , at sit 

m = (1 + co)leli; ande ob j5 = cv, C'='0 et RC=1 elementa nostra erant 


1 -t-Oj’. 


/?=C>5, C== CS3, 



a 

l + ro’ 


d = 



Da 

T’ 


e 


Da DEa - DEa 

~U’ ® ■” U ’ ' Ml ' 


Atqae Mae distantiae focales reperientar 



2 = — (1 — to)a, 


®Da 

M 


r == 


a 

1 + oj’ 

DEa 


Ml 


s 


k ’ 


f 
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LBBEI SECmroi SEOTIO SEOUNDA CAPTTT H § 263 


[292—293 


Turn vero intervalla lentirun 


a-{-i = (oa, ^ c = (oa, y d 


Ta-l 

Tc 


a. 


quae ut prodeant positiva, debet esse 

L *>1, 2. D<0, 3. +i7(Z— 1)>0. 

Litterae n, n etc. sequenti mode defiuientur: 


a 


at 


0 

et reliquae ex sequentibus formulis determinari debent: 

BCa , + ® sOBa 


0 


d 0 


— — lc% f 


liinc ergo colligimiis 


0 


= m; 


1-^: jt"' Yl+^A 7c"' ot" 

\ 6/ 0 ® S + 


3E 

~0 


Nunc cum pro campo apparente sit 


m + l 


# = i-. ^ 


is fiet maximus, si sumatur 7 r"=~, j/"= 1 

4 »+T’ unde illae aequationes dabunt 

«+l 1— S — w-i m + l 


4’ ^ T' ^ eiuni fiet 


et 




3 


S) 


3 


3@ 


m 


” + l —m — l m+.l . 

3 3 ^ + w + l 
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Unde pro loco oculi sequitur 

Q w + 1 m + l . 

3 m 3 Tiilm ’ 

qnae distantia ut fiat positiya, ob D < 0 debet etiam esse < 0 adeoqne 
i < 1, siquidem assumamus a positivum. Patet antem, si caperemus 1 = 1, 
binas postremas lentes sibi immediate iungi et prodire casnm lentis ocularis 
duplicatae iam supra [§ 215] consideratum, Videamus autem, ante quam 
aequationem pro margine colorato contemplemur, cuiusmodi valores litterae 
® et © ex binis aequationibus superioribus obtineant, et ex priori quidem 
invenitur = ; qui cum sit negativus, etiam D fit negativum, uti 

oportet; et ex altera fit © = Mncque E = I ’ ‘1’^ valor 

cum debeat esse negativus, duo casus sunt considerandi. 

I. Si numerator negativus et denominator positivus, erit ZM + 2 < m et 

sen simpliciter m > Zhi + 2. 

II. Sin autem numerator sit positivus et denominator negativus, erit 

m<3W + 2 et seu simpliciter 

Cum autem sit m = kil, ob 1<1 erit m<M, unde patet priorem casum 
locum habere non posse, sed solum secundum, ita ut sit m < M, quo pacto 
omnes conditiones sunt adimpletae. Sicque nihil impedit, quominus resolutio- 
nem aequationis pro margine tollendo suscipiamus, quae praeter exspectatio- 
nem tarn facilis evadet, ut nuUae difficultates, quales ante occurrebant, nego- 
tium turbent. Haec autem aequatio omissis duobus prirnis terminis utpote 
minimis ita se habebit: 

^ % * I * _f 1_ ^ / 

® ’ 2) ^ 

quae ob n'= — n"'= -[-ti"' abit in hanc; 

e f . 

p Dp DJEp ’ 

cum nunc sit 

, d 1 e D f 

p^a et y, ---u’ a 

erit nostra aequatio 

0 = -^ + ^ + ]^ 

Lbonhabdi Eitlsbi 0p6ra OHUiia Ills Dioptrica 


DE 

Ml* 


59 



4(]{; 


Uimi .SKCTfn HW't SHA J'Ali T U S -Juix 


^'•1 jtiti; 


S6U per k tuultipHnuulo 
0 — 


I 4- 


1 

./ ■ 


I) 


</ * / 


hincque i 
ut sit km 


j+t 

t 
m 

t + i ' 
I)«in<le writ 


win tlohi't essi* / I ; Iiuir tl ~ \ ■ t i i 


9H 


J »ltt 


ideuque 


1? 


/i 


31* ll 
N* * i 


3 (A 

3* i II* 


i I 
3 




i: 


3*1 


I 


3*1 m 
'Jm nil 


His inventis ueipmtin pro I'onfuHioiit' I’nt 


» - a ^ 


I -f la 




*’■ 

i i m 


I 

Ti ' T' 


*■) 
it ' 


i 

/#*0Ai 


I 


i ■ 
/!*/ 


(|Uae, ul biictenus I’sl fHriun). fiirilo niMiih’itiir, m iliri't valmi'ii) 

ipsius k\ 

mm.um 

2 r» 4 . Solutio huius prubliiniiittN h <1 rt|MKiti<ii<liiji 

maximum adiumontiim mibi* lUfnrt. ilum m noius nuvitiu ini'tbinluiu ntipiM^ 
ditat aatiuatiaiinm pm inargiiiM rolomUi t*.Ibiii»lo. ,jium. Mi|*ra 
cultatibus enit involutii. I'xpwliliiiwiii,. n»*Milvi'iub m, ib.Hli iuiinn vw 

in eo consistit, ut iittoris «, n, r rir. niMiitii ili<ti>rtitmato<i vitlurm tribtia' 
muSa qm qtiidem ita sint foiiiparnti, ut iiuixtmutn cunipuiii nppitn’iitiiiit pn** 
dueani. Hoc otiim facUi istao liiti'nio vt iniintiimlA nUitiin Ud- 

untur et loco littorarum d, r, f valiinn unU* iuvoiiUhi muIiiiIiIuiiiiiIii nUum 
utterae auuuaculao spunte ox catcubi ovaiit^wiiiil. ita ut lnUi ai<«juattt> iiulb 
ampluia alb elemonU involvat pnotor liltonu. k. i, I, quimiiu ui» .mb* «iio 
^ difflcultate deflniiur; doittde wrt> ox illis valurtbu* pm hi inn* t tuMiiim* 
tii fecUe detarmimiatur litUinM) D, (f otc. ii,do,,uo oUattt /i. A* otr.. ,immm 
valoPM in altimam aequationam tnmalaU totiim tieiiotiuiii facilo coiiflciuiit: 
qmn etaam mathodiia pro prioribus l«,Ubi«i it, ua,,m »„cari pot«,t. obi 

^ ***** quaii ad obieelivafii caiiatituendafit 

ax aarum littaria a at o' nihil xal parpamw ad ounpom «„pli. 

««d™h« poM. (hoeta hi. Ut««i. «» at w,»«UI». »lor [. 
•ed pofaa. ivm ■oiai.ai. poU J. ,t ‘.r. M»i Mm, donoturtiboi ad- 
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licet CO et co' fractiones quam minimas. Quare, quo haec uoya methodus 
clarius perspiciatur, ea ad sequens problema generale hue spectans solven- 
dum utemur. 


PEOBLBMA 8 

265. Tdescoj^vm huius generis sex lentzbus construere, qvanm tres priores 
imervimt omni confusioni foUendae, tres autem posteriores cempo tripUcando, dvm 
scilicet lenti ocula/ri simplici campzm simplicem assignamm. 


SOLUTIO 

Hie igitur quiuque sequentes fractiones considerandae veniunt: 


a 

T 


A 

c 


y 0 

T’ T 


B 

T’ 


quarum omnes praeter unicam debent esse negativae. Quare, si statuamus: 

/3 


a 

T 


-P, 


-«• i- 


■ B, S et T, 

’ e f 


evidens est harum quinque litterarum P, Q, It, S, T unicam fore negativam 
reliquis existentibus positivis. Quaenam autem sit negativa, Me nondum 
opus est definire. Hoc posito nostra elementa aeque ac distantiae focales 
cum intervallis lentium sequent! modo conspectui repraesententur: 


Distantiae deteminatrices 








— a 

Sk 

PQ 

-BOa 

PQB 

BGBa 

BQB8 

-BCJDEa 

BQB8T 


BCa 

y^-pQ 

^ -BGDa 
® " PQB 

BGDEa 

PQB8 


Distantiae focales 

p == a 

r = (lc 
s=-'Dd 
t = ^e 
u^f 


Intervalla lentium 


a-\-h-=a(l — > 0 


^+C 


(l-i)>0 




BGBEtt 

PQB8 


ubi, cum productum PQBST sit negativum, pro multiplicatione erit 

m PQBST, 






Ut igitur 0 fiat positivum, qtda est positivum, debet esse u >0 ideoque 
ultima lens convexa, quae conditio insuper est probe observanda. 

Nunc igitur aequatio pro margine colorato toUendo ita se habebit: 

& , c , d e I f 

u — o). ^ ' j?« ■+■ jBOa BCDa'^ BCBEu’ 

quae redudtur ad hanc formam: 

PQIt8~^ PQBSr 

in qua duos priores terminos ob parvitatem negligere licet, ita ut adhuc sit 

0 = l + i- + ^, 

qime aeqmtfe fedl^ resolvitur, dummodo litterarum S et T altera sit nega- 
ti?a; unde patei fees priores littraas P, Q, B necessario esse positivas. 

Nune onto podplafe ut etiam litteras S3, 3) etc. ex aequationibus 

fnndamentalibus detenninemus.: 





hi: ri.lKIflUHI IttiHl'M TKl.KH«*«»l*!OUrM I’KUl'Kt'TfONI.: 


*P 


'T .t * .V > .1 <l> 

0 


l\ 


<lsr‘‘‘ ,t" f .t‘ n ‘ 0 

0 


IV Hs, 


••x (juilnjK, Hi hh'vituiiH gratiii poimmuH 

m 1 «.j’ { IJ 


coUigiintiH 


w i i 



(1 

Pai 

It - 

a-~ 

1 1 

M f«» 

f— 

T- 

.1 

m iM 

it _ 


<1 

-m m t 





, (I t*)M 

ti V),M‘ 

(I w •« 

t 1 Id « M* (I M 


I i\ 

U 

I t 

T 

l T 

Q 

I e 


O M 

M iM (t /*V .V’ 

■ I /’V/iNl.V m‘ W 1 
jl t Id • i.» 1 1 tVHS) M 


Nunr Hi««{UHtiu |irn nmfiiiiiuiM' iijM*rtiinn' t4»Uiai«ln lunHitU'iiiri 

ilobi’t, ijun** I***! 


II — a 


» I ^ I »■ \ 1 * I * i \ ‘ ( ^ i *' i 

/<•(£ /*V 'e' ^ 

I # i ' j I * i“*"' 

m'* 0^9 IV II ^ 
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UBEI SECUNDI SEOTIO SEOUNDA CAPUT H § 265-270 [300-301 


propemodum destiruere debeant, unde proxime statuendum erit 

j' 1" 

0 j __L_ _i_ 

WP ^ S^&^PQ 

ideoque 

A == S®PA + 

ubi pro felici exsecutione optandmn esset, ut prodiret A==l, A'==l et 
A"==l, quia turn leves errores in praxi eonunissi noininai sunt momenti, 
Quare, cum sequentes termini parvi sint positivi, necesse erit, ut sit 
1>83 P + unde, si esset P=1 et Q = 1 et ut supra P(£==l, deberet 

esse 1>2S8* seu 35<f^Y sive quod praeceptum in adplicatione 

attendi meretur. 

COEOLLAEIUM 1 

266. Gum igitur nunc certum sit quinque litfceras P, Q, B, 8, T omnes esse 
positivas praeter 8 vel T, si sumamus distantiam a semper esse positivam, 
ex prime intervallo concludimus esse P > 1, et quia hoe intervallum statui- 
tur minimum, P parum tantum superabit unitatem, et quia etiam secundum 
intervallum sumitur minim um, littera Q parum quoque ab unitate discre- 
pabit. Deinde quia quoque f debet esse quantitas positiva ideoque produc- 
tum BODE positivum, ob s = — Tf ultimum intervallum fit (1 — I)f sta- 
timque bane praebet conditionem T<1, unde, si T sit positivum, conditio 
postulat, ut sit P< 1; sin autem T sit negativum, nulla restrictione opus est. 

COROLLAKTOM 2 

» 

267. Quia in uliima aequatione omnia membra praeter secundum sunt 

pt^iava, ita ut solum secundum omnia reliqua destruere debeat, necesse est, 
ot B at positivum et propemodum, uti notavimus, valorem habeat unitate 
S#^piaatiRujtt minoran. Quare, cum inventum sit = littera autem 

M ^-per at poativa, at 1 — P negativum, sequitur fore particulam <o 
negativam. 
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COEOLLMHUM 3 

268. Si igitur intervallum primum statnamus =r]a pariterque secundum 
etiam =r]a, existente rj fractione minima, quondam tantum hie ilium casum 
evitare volnmus, quo hae lentes quasi in unam coalescere deberent, tj tarn 
parvum assumi convenit, quam exseentio permittit; ad quod suffieere videtur, 
si sit 7 j = 0,03; hinc igitur erit 1 — ^=‘*1 adeoque ©t nunc co 

propius definire poterimus, scilicet ® = 
to — sicque littera 93 adhuc nostro arbitrio relinquitur. 


COEOLLAEIUM 4 


269. Quia 93>0 et parumper minus unitate, erit B positivum; unde pro 
secundo intervallo habebimus Q = ideoque ^ < 1 sive Q = 

seu proximo Q = 1 — ^ ; hineque definire licet to, scilicet 


i 


sive 


, 6ij 


ita ut etiam (5 nostro arbitrio relinquatur. 


SCHOLION 1 

270. Hinc casus supra tractatus, quo erat E = cv> et © == 0, facile dedu- 
citur; turn enim erit <3 = 1 manente 

r) 1 I 

jP == 1 -4- 71% CO == ; — 7 7 to — 7 ; TV x) > 

et quia tarn /3 = oo quam c = — eo, fiet y distantia fo calls tertiae lentis 
T = , ubi B © ita definiri poterit, ut tertia lens primae perfects evadat 

aequalis, quod ad praxin valde est conveniens; statuatur nempe 

jbs: = p<3==h-^7. 

Quia autem turn fit 95 = 1, postremae conditioni [§ 265] satisfieri nequit; 
quae cum sit maioris momenti quam praecedens, statnamus potius S5 = -^, 
ut sit J5 = 4, et sumto P = 1,03 reperitur sumi debere © > 0,256, quare 
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sumatur K = 0,257 eritque 


0,743 


0,34589, 


quod notasse sufficiat pro iis, qui tali resolutione nti velint. 


COEOLLAETOM 5 

271. Qiiia nunc tam BC quam PQ sunt numeri positm, ut tertium 
quoque intervaUum flat positiyum, necesse est, ut sit J? > 1, quae conditio 
sponte impletur, quoniam B erit numerus naulto adhuc maior. Pro qtiarto 
interyallo — necesse est, ut — jD^I — sit positivum; ex 
praecedentibus autem patet S ideoque et 1) esse negativum; unde fieri debet 
1— 0, quod fit, si fuerit rel 8 negatiyum vel S>1, si sit positivum. 
De quinto interyallo iam supra yidimus. 


SCHOLION 2 

272. Hie ergo duo casus sunt considerandi, alter, quo S est numerus 
negatiyus, alter vero, quo T est negatiyum. 

I. Sit 8 <0 et ponatur S= — K habebiturque ista aequatio 

0 = 1 — ^ — eritque 5:=! + ™; 

yerum Me est T<1, uti supra yidimus, unde erit K> 2, et KT continetur 
intra limites 1 et 2; unde, cum sit BKT=m, continebitur B intra limites 
m et yw; hoc porro casu erit 

® = (l + EJr)Jf— 1, 
qui valor ob BK > m et Jf = — ^ erit 

(S > + - 1 > 2 

m + l 

e Jj semper negativum, uti reliqua conditio postulat, scilicet ut BG DU 
sit positivum. 

U. Sit iam 'F< 0 et ponatur — K eritque 

ideoque /S'=^ — 1, 
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ubi quidem ratione nltimi intervalli K pro lubitu accipi posset, nunc vero 
requiritur, ut sit K<1. Oum igitur sit E8E=m, erit = ^ adeoque 
> w et littera ® manifesto fit negativa ideoque etiam JE; quibns notatis 
evolutio exemplorum mlla plane laborat difficultate; id tantum He adlinc 
adiungere visum est, ut tres posteriores lentes maximam aperturam acci- 
piant, eas utrinque aeque convexas confiei debere; qua conditione numeri 
X", X'", X"" sequent! modo determinant ur, uti quidem iam supra est osten- 
sum, scilicet, si pro indole vitri ponatur = N, xepentur 


quae forma ob 
similique modo 




5D 


-D^r^erit 


r=i + NXi—2%)\ 

= 1 + NXi - 2($)^ r" = 1 + N\ 


Superfluum autem iudico hauc investigationem exemplo illustrare, cum 
quia pro casu quinque lentium plurima exempla iam sunt allata, turn vero, 
mprimis si quis campum maiorem desideraverit, consultum potius ent duas 
vitri species adhibere, ut etiam ultima confusionis species penitus removeatur. 
Quod argumentum in sequente adbuc capite fusius nobis explicandum restat. 



CAPUT ni 


DE ULTEEIOEI TELESCOPIORUM SECOTDI aSNERIS 
PERFEOTIONE DIVEESAS YITEI SPECIES ADHEBEKDO 


PROBLBMA 1 


273. Si telescopium ex tribvs lenMbus sif emvponendwm, imenire momenta ad 
eius perfedionem facientia. 


SOLUTIO 

Incipieadum igitur est a duabas fractionibus, quae methodo ante expo- 
sita ponantur y == — P et y = — ita ut litterarum P et ^ altera sit 
positiva, altera vero negativa, ita ut sit PQ== — m. Turn igitur erunt 

distantiae determinatrices: b — — ^, ^== — 

distantiae focales: P = a, q = — — = — — 

“ P PQ m 

et biua intervalla : a-{-h — «(^1 — ^)> ^ c = — ^(l — • 

Deiude, cum sit pro campo et media lens parum confert, statuamus 


ut fiat 


Tt = (ol et n — — I, 


unde pro distantia oculi habetur 





3t 


(m+ 1) Ba Ba m + 1 

0+1 mm~ m jm(1 + o))' 


Q m 
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ita ut nuiLC — Be debeat esse positivum; sea Ms tribus eonditioiiibus erit 
satisfaciendum : 


1. a(l 

Mneque 

Porro autem fiet 

existente 


^)> 0 , 2 . B. -Ba>0 


M = 


CO 4* 1 
m-t-l 


lam pro margine colorato tolleudo aequatio est [§ 49], siquidem pro 
fractionibus li^teras N, N', N" statuamus 


unde fit 


0 = seu 0 = N'co-\-N" ^ 

AT" 

« F5- 


Q’ 


Ut autem haec confusio penitus toUatur, requiritur [§ 53], ut sit 

^ N'cc , N"oc 

U = iV« — -g-p -h jgpg , 

quae loco Q yalore substituto fit 


est vero 


i-P 


in qua si ponatur valor ipsius to, erit 


0 




Ml -(- P 




1)S5 + -P" 

deinde aequatio pro Q inventa ob JPQ= dabit quoque 

N" PUm +I)i8 + P-1) 
m — ^ P} ’ 


60 
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ex qua, si iu praecedente aequatione pro (w + 1)95 + -P— 1 scribatur valor 
ipsius ^ orietur haec aequatio: 


0 = NF{(m-{-l)B + P-l)-N'(m + P), 0= _iV> + p) 


indeque porro 
ideoque, cum sit 
colligitur 


95 = 




N-N" 


hinc 


-P- L+N" ’ 

I ■ <xi_NN'm-{-NN" + ]!nf"-2r'N" 

^ Nm+N" iN-N'')(Nm + N") 

1 ^_]^fNm-NN'm-2TN"m-N'N" 

" {F-ir'){Nm+N") 

N2rm + NN" + WN"-N"N" 

FNm - NITm - NWm - N'Jf' ' 


lam videamus, quomodo tae deterroinationes cum superioribus conditio- 
nibus subsistere queant, et cum esse debeat |-(l— i)>0 sive ob g = — 
|-+^>0, erit N>N". 

Primum autem intervallum «(l - ^) >0 abit in hoc „ ideoque 

N'—N" ^ denominator iam inventus est positivus, restat, ut sit 

— N" a>Q. Conditio vero —JB«>0 dabit nunc J?>0, [sed ex 

p _ NN'm + NN" + N'F" — N"N " _ NN'm+W N"+ N''(N-F'') 

FNm — NN'm — FN"m, — N'N" mN(N' + N" — 2f) + N'~N~ 

ob 2f>ir et N'+ir—N> 0 prodit B <0]'-); quod cum sit impossibile, etiam 
im^ssibile est, irt ope trium lentium haec duo commoda, quibus altera con- 
fpsto p6iiitp8 tollitur, obtineautur. 


0 erit qnoqtie 


1) pfimiseps; mde eHm fiet S5>0, mare am 

MW" 2^' 2^^ M"ir' 

^ adeague necesse est ut m Jiae fractione^ taM wwm&rator 
q^immmoior awt posiAms mt negaUms, pom autem neqmt Nm + N" <0, quia 

^^”^+FN'+N'N"-N''N''>0 nwm Me sequeretur esse 
JV2V~ cum . . . 


CoTrexit 1. Ch. 
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St IbHAnS 

•j'M l^f « *t 4**iuii nf'<nuf, Hi.jui<l*-iii piiHlrriui'rin rurttit.Hiutu*iit 

pnitii^ !i41*'m- iUitijii uHitna ui‘»juat inm^ f^rtUlUu lui’ittM 

ftiii 4 M*t. fsMii rMimrvufi muiiii in j*nM‘**i*4nntn rujutn, ll!n 

isiu<"M *Ju*.iiuiiii if^nlur ii*»n i'«iii\i^iu! iluii^^ vitti 

inlliilw^r*’ ii4 «'«.iifii'iini4ii, f|Uiii^ v% iiiiini .wjn'i’n’ in’'ijnn 

ijjililiiifi , huM in% r?«il ii*iu tinii iiiifinniihiiiiiU', hi* 4 tilf'ltlltU tnUHtmiHli 

in iii**«lHifn |»f <’!** ^■'»inii)»iiiuir , qitiit’ HujM»rn>iw ntililil 

Ilium 4*» i^iitf r<4i«'t4i. *!r*«tiiuiii4nf. l uiiHit utitmit. tm iHt4i 

iKu* , in *'’■«» «■■« iiiHiHi i! , ijutui ituini’iilH littin 

mrmii Ili«l* 4 iiiit 4 iniin ^%ujui4«*iii ii4 I in*<jintt iulilll- 

jil*ii4ii.^ Uiiituin j*i.ii«''i!i» I’tiiii! ijtimv m |ilnr**H IniitnM I’liUHtilUII** 

imi^. j4iirr^ rlii^iii hi%t#«4*unu«% mu^iiMHli huiIhih nun huUiiii hn^ tiilniH 


PlttillLKMA 2 

N ^.1 fifiiliwif Mi difnmimtrr immiaitu 

ml fttu fxUktmlM 

H«»U'TU» 

T»«i fl»rlii»t»n« hi** ••niMiKli’roinliM’ |»«»nftttlur 


m 

f 




V. 


,t 


H. 


ItM ttt hiifttttt liH*’f'«rmii I*. V. ft uiui i*.! tii’||iiliva «’l **• I 
wrttnt ilimiiniimr fliHrmiiiiatn* 

H('m 




It* 

I* * 


Hm 


m* 


f ttm , y ■*“ ■“ ■ *1 


PV' 




PV«’ 


#rtantMt» iitiinn faaiAtm 

p^m. f 

•I IsIffrfiUft kttUttm 


«• 

l» . 


/id* 
1 '^ • 


r— . • 


~~BCm 


.+t».(i-p. /» + . — ?■(>-,)• r + ^-ni'-a) 
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[310-311 


Pro campo autem apparente 

t I '' 

% — % 

* — s+r- 


statoattir 


% = C0§, 71 — — ^ ^ > 


existente | valore maximo, 
ita at sit 


queia hae litterae accipere possunt, 




o + ^ ^ 

W + l 


•I 


scilicet 


sive 

posito 

Ex his igitur obtiaemus 






0+^+1 
«l + 1 


£. 

4 ’ 


SSo) = (1 - F)M, (£i = (1 - F0M- CO. 


Pro loco autem oculi erit 

Q 3t" s m-\-l BO a BG cc ^ 

0 m o-l-i + l ’ 


quod ut flat positivum, debet esse B0tt>0. 

His positis tribus sequentibus aequationibus satisfleri debet [§ 49, 53, 42]: 


I 0. 


Jfo 


BT'i N" 


IT 


PQ 

w 


^ ^ ^ fdP'^ B<§,BQ 


BQB’ 

W" 


in. o=^A 


^aX-J^(£ 


S5P\S8» 


+i) 




J5»®p<2 


BCBQB ’ 

(£+£)- 
Ve* c) 




W(FBQB ’ 


quae resolutio quo iadlius in^tui possit, consideremus primo casum, quo 
duae priores lentes sibi immediate iuuguutur, ut supra de leutibus duplicatis 
a^um^us. 

Primus casus, quo a + & = 0 ideoque P= 1 et co = 0; turn littera «8 
mdetenmuata hincque etiam P; quo facto resolutio facile institui 
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ritiiu I'tiiiit (lit) 


U— X", ) 


.v 

H * 


Minjuiftir 


it 


S" 

X , ' 


It «it ijuuntitiijt ui’jfutivH. • Kit. jiuKitivum, id tjuiid miiu 

|HiKtulii), Him- I'rjcd, riiiu Kit /‘—I, crit 

3 I 

11 ^ 


i><'nitdii itut 4 iiu HiMjtiiitii). in iiuii i«m dtni jmHfrtMui tcmuini m'lidinit 
jinrvi, Mii|uiiii*tit iituUi)di(*iitiii m Kit mnifnii. Kt 4 iiiiu dtil 


c fit 


( I ~ *V 


^ nilmH|un ^ 


A* 

.V 


//- 


.V 


.V 


X' 


Ml lihunrit, vnlnr i|iKiuK !^l itdciiniUuK didlniri jKili’nl; hnlMdiitur 
» A" » N .xtimi * A' A-r«. • 


atjup nuUim utidlcit hiN dimlmit n(M|uiitiuiii)m(i }ir»xim» 

'prtix AutiMii a(ii'uruU« rwKitvi dnUpt; ciiiun Mpcunduii t 4 *niiinux cum nit 
vtt*, rf}li(|utii PXint^nUbufi {MMiitiviii . iit mox vitlidatmu*. illo n«lii|uiii atH|ualiii 
iebni; ctrii o&im 


Si 


JT" - N‘ 


I 4 I 
M 4 1 ' 


te d Mt nngAtitrnm aimalqu# eiuun C, unde eonditionet aaprm mctmo- 
•ttnt perptndixidMi. 

'rimiiiii Mitan intomUimi mtt pmr h^fpotJtown —0. 

deandiuii fit 4- e «■ *«» P*^ ti « sifc poattimm, debet 

. poidtitnuii fen Jf < N*; cootm ftiiAeiii, ai « dl negatinim« debet 

r>jr. 
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Tertium porro mtervaJlum est quia Me Q est posi- 

tivum, C Degativum, requiritor, ut sit — positivum uti pro sectindo 

intervallo; ita ut, si secundum intervallum fuerit positivum, tertium sponte 
evadat positivum. 

Benique formula pro loco oeuli 0 = -|^ etiam fit positiva sub con- 
ditionibus iisdem. Ex quibus sequitur, si lens prima sit ex vitro coronario 
secunda vero ex crystallino sive N'>N, tunc debere esse « positivum seu 
P>0, g<0, r>0, s>0. 

Sm autem prunam lentem ex vitro crystallino, secundam vero ex coro- 
QMo aciamus, ita ut sit N c.N', debebit esse a negativum ideoque p<0 

molvele^ ’ casu- facile erit tertiam aequationem 

Perpensis, quae etiam nunc locum habebunt, dummodo 
4 . minima, statuamus primum intervallum a/l — i.) = «« 

^ deinde maneat 33 adbuc indefinita et quaeratur co eritque 


So 


-y (to+^+i). 


(1-1?)’ (i»+i) 

fa qm postomo farfore » tato omitato, at hinc sit 


CI>! 


-y 


i+l 


(1-i?)‘(im + 1)!8’ 

’I «st Talde pitrvum, 

q®" •■+! ab mitate paruL “agnnm; porro vero tam a 

aaaBeeceate haberi potent- prSo > q am ob causam ralor to recte pro 

™aa pnma aeqaatio nobis dabit ut ante 

q»«n yaiaiKn aqnia adlmc adenratius desiderei, erit 


1_ 
' B 


.,^o)Q , N"i 


+ 


AT" 


Q PKKinie nosae, *®™fa« "%>ote minimo 

». q am adeo er caen praecedente deaumoie Hcet, qni» 
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to iam est definitum et ^ mox definietur. Hinc igitur Q=-^- Secimda 
aequatio iterum at in casa praecedente proxime dabit at ante ^ = ^5 si 
quis earn vero exactius desideret, erit ei bac aeqaatione atendum: 


N' 

as 


= iv^jp + 


N" 

B^Q 


N"' 

JBCQB’ 


abi pro B sufftcit valorem prope veram nosse, nempe B — 
habebitar 


© + «' ■ 
m + 


i + l \ 
bl / 


Tam vero 


qaem valorem manifestum est propter valorem ipsias B esse negativum 
ideoqae etiam C. Qaoeirca conditiones praeseriptae iisdem casibus impleatur 
at in praecedente, abi to = 0, ita at nanc tantam sapersit aeqaationem tertiam 
resolvere, si mode meminerimas ob qaartam lentem fieri debere aeqae 

coavexam, qaae forma etiam tertiae lenti tribai deberet, si esset « = 1. Veram 
si sameretar i = l, ande haec lens fieret atrinqne aeqae convexa, ob ®=— 2 
propemodam pro hac lente statai deberet 

r = 1 + N\1 — 2(S,y = 1 H- JV'. 25, 

ubi, at ante samsimas, est sieqae nameras 1" satis magnam ob- 

tineret valorem; qaod incommodam evitabimas samendo i<l et pleramqae 
safficiet stataere «==4-* 


COEOLLABIUM 

276. Hie ergo differentia refractionis vitri tantam in daabas prioribas 
lentibas in considerationem venit ideoqae safficiet anicam tantam Iqnteni ex 
vitro crystaUino conficere et reliqaas omnes ex vitro coronario; sieqae daos 
tantam casas habebimas evolvendos, alteram, qao prima lens ex vitro cry- 
atallino conficitar, alteram, qao secanda. 

1) Notandum est toe in capite litteram N duplicem significationem habere: alteram 
aJteram. " - Q - - • ROE. 

Ettlmbi Opera omniai Ills Dioptrica 


61 
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T.TO-RT SEOtJNDI SECTIO SEOUNDA CAPUT HI § 277—278 [314—316 


OISUS 1 

277. Sit igitur prima lens erystaUina, reliquae onones ex vitro coronario 
factae; erit » = 1^8 et «'=n"=»i'"=l,53, turn vero secimdum Dollondi ex- 
perimenta N=10, N'= N"= N'"=l. His positis et sumto i = ^ erit a 
negatiram ideoque etiam ti. Stunatur autem rj — — 0,03; hinc ergo habebimus 

proxime ^ et 5 = |, invenimus m = • 

Deinde, eum sit proxime B = — 2 ideoque Q = adcuratius babe- 

bimus 

11 927 JW „ p -28840(w + l) 

JJ “ 2 "*■ 28840(«i + l) 15 347W + 14420 ’ 

qui est valor correctus ipsius -R, ex quo etiam adcuratius Q definiri poterit, 
scilicet Q = ^' 

Ut nunc etiam 93 adcuratius definiatur, erit 


Est vero 


1 lOP . 3-200 3-200 

SB 7 ' 7 •103m S 7- 2 • 103 mC‘ 


© 




•2co et 


C= 


(£ 

1-.®’ 


unde etiam B definiri potest. 

His igitur valoribus definitis tertia aequatio principalis resolvi debet 
statuendo + ’ ut quarta lens aeque convexa utrinque reddatur. 

Pro tertia autem lente videtur statui posse A"=l. 

Denique inventis singulis litteris A etiam singularum lentium constructio 
habebitur. Utemur autem methodo iam aliquoties usitata, scilicet pro casu 
quodam determinato, puta m = 25, deinde pro casu m = c^ evolutionem in- 
siitpamus indeque constructionem pro quacunque multiplicatione derivemus. 

EXEMPLUM 1 


278. S prinm lens ex vitro crystaUino, tres sequentes autem ex coro- 
nario sint para^dae, pro multiplicatione == 25 constructionem telescopii in- 


1} : 


9S7«> 


-■=^== — ggu P— — 36050(w + l ) 

5 t ^ 86060(»»-f 1) 18962m -i-1802r 


Oorrexit E. Oh. 
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Suittto igitur t] = — 0,03, ut intervallum duarum priormn lentimn flat 
luo ^ wegatiYuiu, habemus statim 


100 


0,97087, Log. P = 9,9871628, Mnc to = 0,00240, 


delude 


li 


■36050 -26 


— 36060-26 1) u_- 

18 952 -25 + 18 025 ^ 491825 


1,90576, 


Wncqm^ 


log. P = 0,2800680 (-) 

^ = 13,51160, Log. <? = 1,1307092 ; 
nunc |in> ^ inveniendo notetur esse 

PQ == 13,11810, Log. PQ = 1,1178720 

hincquo erit 




hincqa© 


12,1181 _ 0,00480 seu ® = — 1,40528 , 

Log. (S = 0,1477628 (-) 

G = — 0,58425, Log. 0= 9,7665972 (— ). 

None deniqiie pro B inveniendo nuUa appxoximatioiie ntamur, quia ob 
‘ 1 adcurate habemus 

^ — Wq^cqb \7 / 




ffiTO 


adeoqne 

ideoque 

con8equ«iQteir 


1 +- 0,05266 +- 0,06647 = (1,38696 — 1) B 

1,11913 = 0,386965 
B = 2,89210, Log- B = 0,4612145, 

0,74307, Log. 9,8710305. 

^“3,69210 


felsum valor^B liteae B onme® sequantes a® 


Jam 


1) -ra. mt tata. «. 






«* 
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LIBEI SECUNDI SEOTIO SECUNDA CAPUT III § 278 


[317-318 


His valoribus definitis primo quaeramus nostra elementa ac reperiemns 


Log. == 0,0128372 (-) 
Log. B = 0,4612145 
Log. 0,4740517 (-) 
Log. <3 = 1,1307092 
Log.— = 9,3433425 
Log. 0 = 9,7665972 (— ) 
Log. ^ = 9,1099397 (— ) 
Log. B = 0,2800680 (— ) 
Log. = 8,8298717 (— ) 


& = - 1,03000a 


/? 2,97887a 

c = + 0,22046a 

y = — 0,12880a 

d = — 0,06759a. 


Hinc porro etiam distantias focales 

p^a, q 0,76536a, Log. -^ = 9,8838677 (—) 

0,30982a, Log. ^ = 9,4911053 (— ) 

s = — 0,06759a, Log. ~ = 8,8298717 (— ). 

Porro intervalla lentium erunt 


« + & 0,03000«, /? + c = — 2,75841a, / + d = - 0,19639a. 

Distantia deniqne oenli ab ultima lente 

0 1,12480-^^. a 

mm 

ideoque intervaUum inter primam et ultimam lentem = — 2,98480 a. 

Tertiam iam consideremus aequationem, quae resoluta et per divisa 
pro hoc casu dabit 

• 0=A— — 4- _L 

p, WP~ p, BWPQ p p‘£^C<S,PQ p 



;il>* I'K f l.n;iu«iui rKI.Ksrnj'|i»i{I M SKi’t S’UI liKN'KHIS 1‘KUFKi TlttXI-; 4Hf» 


,jj,( ,1 — ii>72l 1*1 H 
unmi'r*»« rr«lm t 4 i 


ti.ftMT/i I't liiiiir hiuT jM’ijUutui mi 

n — A •i.H.I I i;*J k‘ 11 . 1 « U ‘.’H r 

(I.IIJJ. (.KKMIIl'fi) 

• MMnJ.'tM/" H.lUM.'i 

j ii.iMKinri. 


I'l HUH' fiimr in*<|Uiitu»iiiMn rcmilviiimw, [»rinnt luitmulum »'Ht i|imrt 4 iin 
Iftitrin I liiivrxiiti) K " — umU*. mim •‘iiw 

liintiiuHii fiiniliH nit s — I'lit rmliiiH utrittH(|u*' fiu'ii'i 

— l.iriji— n.i) 7 HV|f<, 


l*r«» tprliii ruiim liinfiiiifiH foi'iiljn i*j*t r — (Si-, I'iuM Hfinitlin- 

ini’li'r iijitirlumi’ «•>♦»«' iIi-Im*! — * (S' . « «» *’»!<»» ijunrUi |nui* luimirin rmlii lunjitultH 
ilnimi. inili’ miimr nuliuM , (S«'. t'X *|H» 'li’Hniri 

Hitiir in thi«*in luinr ifiitiMu nutir (tfliiiiuinuH. Kiu>« mitniii rmliiin (intnritirtM 
f»rii*i i*iil 

rj- fV 

py * Hr I fti- ♦ D p^‘ f « * fll • 1 

ft rmitOH farioi jHinUiriurin 

Ve 

"*iic’+p±t(i + 1 ’ 

it« ut biib«*tDiui 


mdium f«ck»i 


imtarioria 

potleriorit 


Cc 

IMIT TO,il&lbtyt~ 1 
Ce 

0 , 743 * 1 : Oi*‘ft 75 fV^r~ 1 ’ 


nbt tigiw ■tip«rk>ni valore debent; ioin vero prior rndiiui mt minor ideoqne 
ponntiir — | He; unde colligiitir 

^ lit 

1 , 4171 -<V 4 mifKi*^i » 


iieqiM tril 





^ CAPPTIH 

adeoque 

f anterioris = — ?!_____ niK^too 

radius faciei I 0,8S16 ~~^lo489« 

posterioris == — I — = _i_o 7 ju 7 k 

—0,0471 r^, <0475 a, 

emus ergo leutis semidiameter aperturae erit = 003879 • + 

ooIhgemoB 1,80969 4cqne A'’-4mT ' “* 'P™ * 

revertonr ad nostram aajuationem, ^aae erit 

0 - A - 2,841621'— 0,00549 — 0,01601 — 0,11818; 

quia uuuc A uuitate minus esse ■nAniii+ ■>■ u. 

® esse nequit, statuamus A'= 1 eritque 

^ 2,98030, A — 1 = 1 08080 o+ i/t 

1,98030 et ryl— 1 = 1,23484; 

ex quo prima lens ita erit construenda: 


2^= ^ CC 

^±1^23484 0,3479 ~ 2^87439a, 

^ ^ ^ 

()Tl;23484 1,3762 0?72664cc* 

Tandem pro secunda lente habemus 
J'= 

2,3167 

M J?6 

+ 6,0279 0, 59247 «; 


STprjIt ? o* --fi-etean apertoa, 

coDstmetio telescopu pro mnMplioatione » ^25!^”'” -ieducitur seqnais 

I. Pro lente prima, Flint Glass, 


radius feciei = 2,87439 « 

(posterioris =0,72664 a. 
^ Sermdiameter aperturae = 0,14812 a. 

^teirallnm ad secundam = — .o,03a 
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n. Pro secunda lente, Crown Glass, 

f anterioris = — 1,28638 a 
Iposterioris = — 0,59247 
Semidiameter aperturae ut ante. 

Intervallum = — 2,75841 «. 


radius faciei 


radius faciei 


m. Pro tertia lente, Crown Glass, 

j anterioris 
I posterioris 

Semidiameter aperturae =0,03872« 
Intervallum = — 0,19639a. 


— 0,15489a 
+ 2,73475a. 


IV. Pro quarta lente. Crown Glass, 
ad-ins utriusque faciei = — 0,07164 a. 

Semidiameter aperturae = 0,01791a. 

Distantia ad oculum 

= -1,1248-^^ a, seu 0 1,1248 (l + ^ , 0 = - 0,04679 a, 

fc>i notandum est esse a negativum, ac si semidiametrum aperturae sumamus 

~ 60 = yaig-s net a== — ydig. circiter vel maius et longitude telescopii 

lO — dig. Denique semidiameter campi erit = 49 4- minut. circiter. 

2 


EXEMPLUM 2 


279. Si prima lens ex vitro crystaUino, reliquae ex coronario sint 
^^ndae, pro multiplicatione maxima constructionem telescopii investigare. 
Sit iterum ri = — 0,03; habebimus ut ante 

P = 0,97087, Log. P = 9,9871628 ; 

vero a> = 0 et 


28840 

15347 


seu B 1,87919, Log. B = 0,2739707 (— )^) , 


^ 1) Editio princeps: J2=. — sm ==— 1,90217, Log. J? = 0,2792503 (—). Vide 

^rea notas p. 482 et 483. Oorrexit E. Ch. 
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[322-324 


Q = 0,54148»n, Log. = 9,7335868. 


Porro 

et 


^ _ 1,57714, Log. % == 0,1978710 (-) 

a = — 0,61197, Log. G = 9,7867330 (— ) . 
Pro B autem inveniendo habetur haec aequatio 

1 L 4- _L_ == 

^ GQB V7 ^ V ’ 


quae, quia teriuini per Q divisi evanescunt, abit in banc 

1 = 0,38695, biuc 5 = 2,58464, Log. 5 = 0,4124012 
et 

= 0,72103, Log. 95 = 9,8579557. 


Hinc babebimus distautias determinatrices 


1 1,03000 a, 

Log. ~ = 0,0128371 (— ) 

/3 2,66218 ft. 

Log. = 0,4252383 (— ) 

c= + 4,91645-, 

Log. c-- = 0,6916515 

a 

Y 3,00874-, 

Log.y~ = 0,4783845 (-) 

d 1,58173-, 

’ m’ 

Log.d — = 0,1991342 (-) 

atque intervalla lentium 



a-{-h=^ — 0,03000«, 

2,66218 « + 4,91645 • 

^4,59047-- 

' ’ m 


et dfetautiam . oculi post ultimam lentem 

0 1,05449--^), 


1) Editio princeps: 0 = ~-0,6S269 Oorrexit E. Oh. 
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' vero distantias focales 


= 2 = — 0,74267 «, r 7,75394—, s ==— 1,58173 

M 7)fl 

Nunc igitur consideremus aequationem terfciam 

IL' X' 1,'v' 

/i‘a3»P ftSJJBP’ 

0 = A — 3,11022 X — 0,13738, 
i sumto ut ante A'=l dat 

A =-3,24760, hinc A — 1 = 2,24760 et TyT^= 1,31555, 
i lentium constructio sequent! mode expedietur: 

L Pro prima lente ex vitro erystallino 


F- 

G- 

a le 
F- 

Q- 


a 

a 

cf— 1,31555 

~ 0,2672 "" 

a 

€C 

9 + 1,31555 ' 

~ 1,4669 ““ 

be ex vitro 

coronario 

5/3 


9/3 + 

2,2461 

6/3 

/3 


0§-{-^h 4,6175 


3,74251 «, 
0,68639 05. 

1,18525 a, 
0,58931a. 


HI. Pro tertia lente ex Crown Q-laes 

•p Gc ^ Oc 

C 0 "4 0 ■4" g 

F ^ , G^ ^ 

1,5214T« — 0,7892±» 

Cum nunc ut ante radius faciei anterioris fiat minor, is senoissi di- 
(.ae focalis aequaUs ponatur eritque 

1,5214 — a; = ^ = 2((7+l) seu 5r = 0,7454. 
statim habetur ' 


F‘ 


— 3, 87697- A, G^ 

' AM ^ 


0,7760 

4HAKDX EuLiiBi Opera omnia Ills Bioptrica 


— 6,0438 


= 68,69269- 


62 



4ft‘ 


Uim. s,:r, s,., . v,„ 


wit // - ^ v\ ,|iu|,„H 


rntliuji fiififli 


i. Pro uriiiift Imiti.. iVyutAjI lllim*. 

wiUTiorin -.%742.r. :<|,7 h - 

m 

IKiittiTtiinn — , j <» 

Kiun cliftUuitin furnli^ rt 

8pmiiIiampU*r i*|j«rfiinn. - •• ,j,^ 

Intomlliim wl 
II. I'm w„„H„ 


rutlliiii fai*||,j 


«u.tPnurii. - , 

|H«.trnuri0 - 


focaJiii — . 0 , 7 427 tt 

m 


Semidiuo.!*, .prrt»«* 

Mb 


•lift 


‘J.iUtTJn 2,991* * I ><.♦»* • 


fiudei 


Intervallmo aii tw rt^B in 

HI. Ph) totia laoto, i;n,»n q|^ 

•Btniori. __ . 

• mm 

**®**«^ri* • +8«.6089. • . m 

(U.0 ..V " ' " 

iw-tok " —■ 

'*«• I»«t l»« halm 

-r — W 0W.-«-_M„. ... 

" »« 



AJ'i IiK n.lKHIoitl M 


MFITSI.I <;fnk»is l•^:uF^:^Trl•^K 


■»!»;{ 


IV I'rn «|uiirl4i Irriti.. Crnwu IIIhhi., 

rniltufi 

"t mm 

Kiun liiNtAiiiia f(K*4Uiii — I/»h17 " 

w mm * 

rimin }iiir«i t)Uurtit dnt ni’iniiliitiiintnim n{M«Hur«f«. 

Kt iitU'rvnlltiiti ml itctilutti 

f# _ l.iiTiiA. * “ . 

W ww 

Hiijr tttltuii tidiwopii luiiKituilii urit 

- HA'lr. * f m.mh “ 

Ml mi MW 

a.r.62v*« 4/.!in " 7 m " 

"* ‘mm 

l.tk'4 “ *»MM * 

MV mi mi 

- 2.«ei« 4.,rj " 

mi m 

HumiilmmrtiT Vf-m rjuiipi iipimmitiH i-rit ~ miiuit. 

Hic vow rifitamlum ,^t « m<mUv»m. ruin* vnlnr .li»Hniofur I'jt nulio 

|»»»*U*ncin. lifiittM nocunOa,,. cuiiw |rani nuarta 0.147.1 « wu drrii«*r J « 

»P«i ^ MN]aiUi« iKNiit* diOiti « - *t«tui igitur poterit 


OOROLLiUlinM 

® %*tor ttatuainiia « — — • , habi^ittir tequeiit csonitnictio deter* 
teleMio|dl in mycme m : 1 mnltipUeaatie. 

I Pm prisin lento, PUnl CIUms, 


Mdto tociei to digito I 

I poetoriorie 


-- -f 8^10 



m 


mck 



MHHI SKt'l sill Hfi'iin H|( | 


' i 111 g .Ml jtt ) 


•'ill' .Tail 


4fM 

Distiintin 

* 

Soinitluimi’ti'r it|H<rtiinii' — "* 

**l I 

InUTvalluiit — I M M M.'i m 


ll I’m wTuiiiIii li'iui., iViiMii 


I {Minlitrinrifi 

UintAiitift ftHrttli* — i iUm;| ^ 
H<»nudiiimi'li»r HiM-rtiiroi- ~ 

M I 

JntflrvftUmii — f j njj 

m 


* M 


HI. Pro turUii bnu*. rr„wri Uliw.., 


rodiua &di*i 


luileritin* 




DwUoiia ftieiaiii - M.ll 


f (»A'» 


iiir^ 


i».Hl i 


l,i« 


latmallan — +. *•'* , 

ii 

Witantia iniAginia rrolit pout biuK 


-a 4 a 4 - 


Pro qnarta tento. Cnmii Olatt. 

QtrimqM flMsiai - + an 4 . 

m 

Ibealif *•0^4. M. 

■pwten 

iiaqna idl mmta «— fli,i 5 4 . 
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nt tofn lungituita 

+ 1,23— 

‘ m 

I ^iiii 

t»t wiiiicliitinoUir niinpi — ^ tniinit. 

SCHOLION 

2K‘i. lliuH’ itnijup t4i|i‘Hco}>iii miilt-it ftunt longtom quaro ea, quae praece- 
iHpiU* Hunt invi'nta, pro oimIoiu iitrinqu<' miiltiplicatione. Hie enim pro 
iniiltijilimtiotio hi— IN* jiroilii lotigitudo —4f) dig., dum in pnwjcedonte capita 
Iimgiiudii **- 13^ ilig., hoc ©at triple minor. Hie igitur merito 
ipuu'ritur, utrum utiaUtoH, qua otiam ajmtium diffuaionia a diversa radiorum 
rofningihiUt 4 rii' oriundw* ad tiihiluui rtnligitur, tanti sit habenda, ut longitude 
U'loac’opii trijdii'i'tur, qua© quacHtio non nisi per praxin diiudicari poterit, 
qaiM! itut4ttii i‘o I'rit diflirilior, quo tninuB accumtissimara exsecutionem horum 
praiH’isptnrum imHpoctjiro licet. Quociroi nisi haec conditio praescripta feli- 
cissintn «ucci*thit, minqicr praoaiabit telescopia praecedentis capitis praeferre, 
ita ut dtiplici vitri siMJcie carer© poasimuB. Ceterum in evolution© casus 
Bccundi luiiuHiumU ©volutionibus numericis non immorabimur, cum quia 
ittetboduM t 4 vl©H cakulos tructandi tarn satis est explicata, turn vero quia pro- 
posituni fist huic opori singularem librum subiungere, in quo sola praecepta 
pro prax! dtrigenda in gratiaiu artificum colligentur. *} 


0A8U8 2 


S^. Sit iana secunda lens ex vitro crystallino, reliquae vero ©x 
coronario, ita utsit ©t a —a" 1,63 indeque etiam N’^N •^N , 

et ponatur ^ — C» “b eecundum Dollondum y* His positis et sumto 
« mm erit a jKJsitivnm ideoqu© etiam Sumatur igitur 7} 0,03, unde 

habebimiis - Quia none, nt vidimus, est 85- C proxime, erit 


• +l 


■ fi 




ubi jP' 


. 100 
'"T 97 ' 


adeuxa- 


Bfllnde, cam sit proxime jB — — 2 ideoque C “ jji 

to aiiLte «il- — 

MMmmm, «’ 



4m . un in | ,,, 

tiu8 hnMnimis m jiriinH HiH|UH!iiiiii> 


.aaa 333 


quae abit in haiit- 


II ^ (^fti ^ ( t 


1 ] 
ll ** a 


am 

.HH 8 Pirn t I > 


t I 

ti j 


*'«'*« . I , 


«x quo eUam ^ lulnimtim .letlmn ^ _ - 

Ut nunc ntiam ® wJriimtiUH ilHJnmtur rullioit,.,, ^ 
cuiida j| 27 ti} ' *’» w’-juiiUiiijn 110. 

(I — I _ { , > I 


quae ob ^ + I il«bit 


t»/* ’ /itfi'v M / y/f 


//(;-- /•; 


av * t‘v/f 


H»rat autem nroxinie /i ^ * ;i 

ip^.. ir J «- " , ‘ >— -'■■-"U. 

ii 4 I 

Hi* igitur deflaiU* Uirtia ii«t,uaUo rril 

"Ode intollig^ licrt™m‘ “IT' ''*'1'"" ■* “ ' 

qaam caau primo, it« ut cmm* „riiii« i a nuMurmii |inidirw 

Ut aa„e etia« de loo,iu,diLrjj;T‘r' 

<fcote caau ea nimia inagiMi prodierai « l*^****«*. quia imicica* 

®®®® Bm* ‘Wttaa* drciUfr, i|tti Buten 

»t J-‘ f” *"” "" •* d'-l n.p*iur 

P*®P**ri* hie flHias rifalvM b,,^, ***** ■dhue Hwit longioni, quaa 

•****”*• ®P«» DOB Brit pntiim. ’ 

80 HOUON 

^Wa knigiliido t^eaeonii a- * 

««»W, %BiiWilon^ JT ■!“** IwacUoBi noo 

^ - i^X'rs: s 2'is 
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(jUJiHi I'X <l»al»UH lontihu.H roimtan^ ost aHHUintii, neutiquam sperare licet. 

loiiitsjH <>bitH-t.ivau» quasi tribus lentibus constantem assumi 
('uuvi'tiiut . (juafum vol una v«l tltuu^ sint concavao et ex vitro crystallino 
tbnnuUu’. N« auUau tiuvnui invostigatiuneiu r.irca maioreiii campum suscipere 
(•ugamiir, liic siatiui qut>qiu! trus liaitos quaHi ocularea introducamus, ut hoc 
uuhIo, hi uogotiuiii .sun*»‘MH(*ril., non Hoiuin hreviora telescopia obtineantur, sed 
titium Hiiitul ruiimuH appanais ju»tabilo incromentum accipiat. 


PROBLBMA 3 

2Rr>. si trcH ittift'H pHort'H atl Mtrtmwi emBtitumdmn referantur, turn vero 
irm ifumi lr»trH iHulnri'H aiiiunifmiiur, tiefiam; momenta ad telescopii constructio- 
nim Mtremtria. 


80LUTI0 


CJuiii igitur hie uccurrant sex lontes, atatuamus 


It 

6 




ff 

r. 




y 

d 


-R, 


s 

e 


S, 



T, 


ut aiiit nuatra nlenienta 


b 


it 

V' 


c 



- BCa 
PQIi ’ 



BVa 
PQ ' 


liCDa ^ ~BGI)Eu 

« •" BQRS “ ~PQBBT ’ 

-BCDa BGBEa 

PQB ' p^M 


adeoque dwtaiatiae focales 

P""®» ?■" P * PQ ’ * " ~‘P(fR ’ 


BOD^a —BGBEa 

JqM~' PQB8T’ 


exittente m'^ — PQM8T. 

Homm iam nttmerorum P, Q, R, 8, T unicus debet esse negativus, 
tinralla autem lentiam ita exprimeutur 

« + » — «(l— y), /> + «— ^)* y + 

hmmum Smmt 0pm wud* His Olo|*i<» 


68 
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quod ultimum intervallum ob s = — Tf etiam ita exhibetur £+/■= /'(I — T); 
unde, quia f debet esse quantitas positiva, statim patet esse debere T < 1. 

Quia nunc tres priores lentes exiguis intervallis a se invicem distare 
debent, statuamus utrumque intervaUum =i]a bincque habebimus 


-^“ 1 ^ B+vP' 

Uunc vero, cum sit campi semidiameter 

Jt — at -H 

<P = 

statuamus 


w + l 


ji = a}^, 71= — ctf'S, 7i"=i|, 7^"= — I et = 


ita ut sit 

existente 




n/r • H/T ^ " 4 " 2 

Jlf=— — 7^ - — - sen proxime M= — — 

m+l ^ m+1 


ob to et (o fractiones mioimas, ut mox videbimus. Hincque ob 
statam oritur distantia oculi 


1 

M 


1 M _ w + l 1\ 

M m }»(» + 2) ^ 


Porro considerari oportet sequentes aequationes: 


^d(o = {l — P)M, 

(i(o'={l — PQ)M-(o, 

^{l — PQM)M—a}’—(a, 

@ ^{l — PQBB)M—(o' — a} — i. 


Sx bsffumi aequationum duabus primis quaerantur particulae to et oo', scilicet 

il-P)M -riM 


CO == 


to 


58 ( 1 - 1 ?) 58 ’ 

il-PQ)M-m 



M .#1 . » 4 “ 8 ) - ■ 


Correxit E. Oh. 
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!<ii iiiuliiH lit* < 




I. H— . ^ ^ i*f^nsT 


# lE* ^ ^ i ^ (_,!** ^ I 

HI, o-iii ' 

,r- f""! 

tn i.riin.. uul..i.i «..|..»li..i.<- 'lu" “''■'"’’™ minora 

fwit 4 » wmt viilili* |»«r^.H, tiMin t’liiiiii i*<’r ♦« 1 

««jiH»iilibtix it» urowi* halHsliitur 


V**' 


.V’ 


N 


mm ^^*** 

B • 


t> - X-i 4- 

iW, ,«>. im. p<».l,.ri..r.« lontw •» ™<'™ ®‘'” 

«-.#*vT+ r+ 1; 

mdn P,...,, V.., .S' rn. 'I' Unhor. 

.tntimtnr .s'- - A'. »t unit, hwnm lentium w>t» ™“» >ir>2 oV, 

n.d. «H A- t;V<; ,..,U. unium i«. vidimu. -« r<l .d«>..uo A>2 o. 

i < 1, lu M . - ; . o. I .. 1 . ■ A > 4; « qoo «•* 
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i:ini :iii 


l*AS!!S I 


2B(5, Quo prima h'nn wt cryHt4Uliii». i>t li^rlia vitu fx vilru 

coronario eat parata, Erit arg«i A“ — T »'l A* — " iitlinnjui' jiriinn 


ideoque 


% 


?(! 

7 - 




7(1 iBi 


im 


71B 

in® 


ot /ir- 


7 . 

a ’ 


m 

hinc ergo fit g(*, nndo ihiiIi’iih !•«! autiii ili'hi'n* n ni'guiivitin; i|ui vii- 

lor cum non niiiuir ait ijtnim in {H’ol«!t»miitp liun< raanin iiltoiiiiH 

non proaecjuimur. 


CASEK 2 


287. Quo lena M'l’tmtla oat rryHtalliini. jiriimi vorn rt tiTtia ox vitro rtj- 
ronario; erit AT — 7, A” — 10, A”* — 7 aUjno hinr 


C«— KtietKiue lit*— \ 

3 


(S 


7(1 -«) 
10 7 ® 


Ot 




7 ® 

10 7 ® ■ 


1 * 

unde fit y — ySa. Quo igitur teloocopiutn roiitrahatur, aumi iIoImiI SB < 1; 
turn vero ^t B poaitivum; at ex tertia aequatiuno habohttnua 


ilw 

unde fit 


rt , n'l’ . m’T 

0 «• 


hk «Kgo T^Mmna, ao litlevae A at A' et A" pcMrint ad aniiaiem nKUg^; ad 
(|aod reqilxilaf , at ilt 




JL 

P 
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futits uvnltiUu nl) 


ft' 

I* 


j>rujH!iiK)«iuin 1 flat 




j'uiuH niilinN mint prior ^W0,07, t|un uutoin hie nihil in longitudine lucra- 
inur, iilioni v«n*o '3 — O.-D! hivis hoeipm inodo fiet quod 

inHiKuo lurrmn imt-; qtii ergo rjiHus inpriiniH mnrotur, ut lulcuratius evolvatur. 


UASUS 3 

2KK, Hit nunc t^'rtiu Icnn crynhilliim, prima ot Hocunda ex vitro coro- 
luirio, ui Hit iV— 7, A' — 7, fit A'"-- !0. Hinc igitur aequitur 


inciotfun 


unde fit j 


{£ 


m 


10 ( 1 - lit) 10 

7 - 7 ft) *• 7 » 


10 


if et iiV 


10 


It) 

li 


IM 


iitt. IhdiorH «*rgo caae ii < 1 vel li> - 1, hine 33 < 1. 


Mine urgo torliu iu*quutio unituto loco cuiuHlihot A acripta orit 


i 'MHi W 
» — i ft)i “f HH)O10» 


Rfltt 


II 657 - 10i»)» + IIBSS' + 657®*, 

qui aiiti caiiua otiain ©volutione dignuB videtur. 

CASUS 4 

2t®. Si prima ©t lecanda lens Bini cryatallinae et tertia coronaria, erit 
AT— A* * 10 et A’"— 7 ; hineque 


Bt«U 


hhusqa© 


0 t c« 

• loU — W 


1 

8 


B0> 


IS 
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Func, quia esfc a negativum, y autem positivum, debet esse y = 


Ponamus nunc -jB — — 1, erit B — — y et S5 = — y 
tertia aequatio flet 


et JB(l 


10 


, unde 


^ , , a'4s fi" rio» 

C — A i- gj 


ita ut esse debeat 




27 






1000 r 

27 


8 > 


etc., 


quod cum fieri nequeat, nisi pro A et X numeri maximi accipiantur, Me car 
sus nullo modo in praxi admitti potest. 

CASUS 5 

290. Sint prima et tertia lens crystallinae, secunda ex vitro coronario; 
erit Jf=i^"=10 et i^'==7 adeoque 


Mnc 


et c— « 


BG = 


yS3 et j. = -^58a. 


Ponatui ergo y95==l eritque 35==^ et £ = ~ et B©==y; unde aequatio 
tertia dabit 


^ , ft' A'lOOO , 64JI" 

quae aeque parum ad' praxin est idonea. 


, , 64 r . ft' looor , , 

^ + -Sr - y ■ -TT- + ete-’ 


CASUS 6 

291. Sint secunda et tertia lens crystallinae, prima ex vitro coronario 
confecM; erit .^7= 7 et N'=N"=10, unde colligitur 


Mncqne 


lO(l-B) 10(1-1 

10-758 W 

TiP a+ 1-0 

i^C = y et y==-y«. 


qui ergo casus iam sponte cadit. 
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kvuli’th) ni/rKUioii 


CASUS SEOUNDI 


guii.l tut viiluiTiii iiUrriM* fj pro ({uavis iinxltiplicatione ni, quae 

li'iiiif. iilni'i-inai* ujHTturaiii jawtulut, cultw HtniiUliauioter ait circiter “ dig., 
ntutuuiiiiH iu run rt — ^ dig., quiu Jiuih pbriHiique fi‘r« est plano-convexa, erit- 
.jui’ liiuiif* li'ufij* rnianilii'H i|Haro, ai intw-vallum biiiarum lentium 

|.ri«>niin ataitiiiititiN ,*^n, uti>ttnnnhiiu non mi, «« duae lentes se mutuo tangant, 
HiiiiH j»’hiinm*tur ajiafii, at I'tiam i|UodaiiJiiiado moveri possint. Ponamus 

vru*> — si ~ 

gam nuiM- jininu linm wt ex %-itro c»r«mario ideoque convexa, erit a 
I't »j — V yj— f (MW. Hinc roporimna Btathu 


/’ 


ao 

4ii 


at 


9 


49 B 
49if+ 1’ 


uhi ilr // iiifni iliii]itrit«ttiuit. Uic notaH«e «uf8ciat esse proximo ^ — 1 et 
/•- J 

Hm {irnainiMtiM manta fruetiime i — * et ?’"■ 1> quandoquidem esse de- 
Ih’I - 1, pruna im|uaiii> anstrii dahit A’ •- 6 •«« — - »S’ et ob >1 proxime 
U— \m. cipua i^t, ut hir valor necuratiuB eruatur. 

.‘viH'uiida Hai«*iit aiMjuatio, ftii pariter proxime tantuin satisfecisse sufficit, 
qam hiH ctma mt .V*— 10. A'" — A’*" — iV"" — iV""' — 7 , nobis praebet 

u-i 


<|UJU' nutulu /’—I et PQ"^l dat 
intle(|ue 


*“(7»_ib) 1o-7® 


0- et SC- 


7« 


€um dbt«i ml pmmm dt y — , qwm diiteiitia pmecipuam par- 

tom toliua longitiidiiiit (xmtiiiet. feciamns y— « sive proxime saltern — ce 
adeoqtw Bt’— I; «»to Mqnitor |®— 1 et ®— fi porro 

a O-y 

» Wmmm O^m malm IDt M^plria* 
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mm sEopypi sEono SEcromA caput m §292 


[344—346 


ade^q^e 5® J valore S mvento habebim™ praetor i>_S etdam 

V i-j eu = sicque adcurate iam erit i?==i!la 

None igitm: ad aequatioaem tertiam progredimiiV 


o^x- 


ll' %' 


V 


•i 

6 


2^ 0-~~PQM)M seu S) = fi ^ 

^ 3 Jm+1 


A 

3 


• ' « / TO -|- i 3 

Ob m ut valde magnum assnmtnm, praeciuue nin, <7* +o ^- 

Tneriq TbPr orr • • • , ^ d-«cipue cum S) tantum ocemrat in nu- 

mens per se mmiuus; adeoque Z) = _A 

^ 3 • Siraili mode erit 

© = i(l±^ 19 _ 

2 (w + l) 2 "y E=~. 

His igitur valoribus substitutis babebimus 

0 = A - 10,9985 A' + 12,7884 r — 0,68119 + 0,68776 

(1,0413348) (1,1068166) (9,8332690) (9,8374334) 

. U,O^CUU If' A AftOrir, rr/f . ' 

1 - + 


0^6 4800 0 0S9/t7 3"‘" /\ /»« 

^ _ 0,63245 1) 0.07773 

m IT" — — J 


/Q ^ m 

( ,8115752) (8,3516924) (9,8010248) (8,8906053) 

+ 1,92720 X'"" 


m 


(0,2849264) 

« qoa aequatione, d samator A-1 et r- 1, coUigito 
-i' = 0,09092 + 0,0589 r ; m — 

+ 1,16275 + 0,0020 r" ;w 

V ; ■ + 0,00060 + 0.1752 r'" • ^ 

■ ■ '■ .1,25427 ^ 

1) Edifeo prihnop.' 9.07773 

v, , ... ‘ “ Correxit E. Oh. 



■'ll. A\x] TKI,KSrtMM(>!{nM SKCUNIU UENERIS PEEi'ECriONE 

r". obHorvundum est, quia binae postremae plej 
HIH'H.inun u.lnnlli.n. two <bb«re ^ 

r - 1 ,tmn\ t,t r" ~ i + (mnmii - 2@)‘ - 1 + o, 6 ooo 6 . 64, 

iimii* hjm iliifiit !i»nt4'H Htutini computiiri pogsunt. 

IVn Ijuiirtn iiiitiuH liuiUt in ijmo mdiorum calculo valor numeri X"' 
lliuiitur, Tuin vi-r.. Ii.ns prinm et tertia quoque per calculum deterrainan 
gun Jurfn .p«.,.r„t„r vuli.r ipHiHK A'; qui cum etiam « involvat, primo 
viil.in* .iHiTiiinmlu ip.iuM m, v. g. m^2.% deinde pro w - cs^ radii facier 
buiuH Irutin ux iinquc pro multipHcafciono quacunque eor 

MilnroM Mt iiliii Hupm iiiiquotit'a est factum. 

Iiilorvallii unU'iii Imitiitni ruin distantiis focalibus sequenti modo 

tiHlHdiiint : 




ff O.TS.'iOOa, 

log. (-/i) - 9,8662874, 

,• _ 

ll.i.ViJlIJn, 

r- !,(>f:C67«, 

log. 7 - 0,0028856, 


an 

m ’ 

IW 


r — 

u,ai3&« 

’ M 

0,40178 a 

f — — ' , 

IW 

/'«. 4- 

i*t diiit4Uitia4« 

fc}ralf*«i 





«■ -. 0, 42000a, 

r - 0,43143a, 



/ «. + iif 9®?*-® 

“* "■ ~m" ’ 

0,80857 a 


* m' 

m 


UiiicqtM tntormUa l«iitiiiin 

a <4* ft /? -j- c ■■ 0,0000 o , y-f-d*™ 1,00667 a — 


•I i»o loco oenli 0 •» 03214 

I ) mm fftowfti 
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LIBEL SEOUNDI SBCTIO SECUinDA CAPUT HI § 292 


[348—349 


CONSTRUCTIO LENTmM 

Investigemus primo constructionem pro singulis lentibus ex vitro corO' 
nario parandis positisque pro quavis lente 

, fanterioris =JP 
radiis faciei { ... ^ 

Ipostenons = G-. 

Haec determinatio sequenti mode se habebit: 


I. Pro prima lente ob A = 1 reperietur 


F=^ ^ = 0,60237 «, “ 


<J 1,6601 

n. Pro tertia lente ob A"=l erit 


F- 


cy 


Go 


yQ ~\~ C 0 Gq ~\~0 Gq -\-&^ 


G- 


Q 0,2267 


cy 


= 4,41111 a. 


Gc 


yff + cp G6-\-q G0-^q’ 


eritque 

adeoque 


in. Pro quanta lente ob X" etiamnunc incognitum ponatur brevitatis gratia 

r(l + D)l/(r-l) = a; 




9 "I" ® i ® * 


F^ 


1,5184 i®’ 


G^ 

G = 


' Q+D^lrX 
S 

- 0,8109 q=®' 


TJt nunc baec lens aperturam yl adnoittat, hoc eveniet, si posterior facies 
fiimt plaim sen denominator = 0; valeant igitur signa inferiora et ponatur 
a? = 0,8109, unde fiet 

sen 


6? = cva et F= 

0,7075 

uM debet esse, quia F={n — l)b—- 
Cum igitar sit 

r(l + I))y(A"'-l) = 0,8109, 


m 


erit 


0^8109 


hincque a;"^6,4642. 
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IV. Pro ituinta b'Hh- i>ht A"" -- quia haec lens est utrinque 
iH*q«i‘ timvi’Mi. ••fit 

nuliuH fiM’U’i »»lriu»«j»u -*• l,(MW ^ • 

V i‘ru Hauta laiita ant, uti viiliiimH, A'"" —> I.iiOOOR ideoque 
(itriu(M)m* fiidiM — — 0,8518* “• 

Vj, l’r« wrumla U’nta r»*iH«rii'tnr mm primu 

KtatuaiiuiH nunr .*««* ,» « 2*5 aritque a'- 1,28184. Quare, cum pro 
HWittulii Iiuit*’ ait 




ilff ♦ «• * fHi r /0l »P- »)’ + e f t'u +i3)l/(a'-0’ 


/* 


aril « 1 i It y y 1 — n.Hiri24. timle coUigitur 




hinc 


*■- ± ...MM, ~ ajlTM • "" t.MM T ’ 

y 1IW134®. a--0fiima. 

8it niinr w — ev . prit 

y — 1 ,25427 Pi t*(l 4- — 1 - 0,77434 , 

undp radii fariprum 




hinc 


M fi mm ^ 

^ •* „ M« , *. * ^ *** 1 T 0,7^48 3,1037 

l,«a88 ± 0,7748 0,8146’ 1,3384 + 0,7<« 

F— -"0^808780, 0 — — 0,849660. 


I) Oh flonadicMMa 
ndMlIlBMiiM MtH) rMfMrta 
t{ fnan Ida oadldlwr 


0 flB9i f 0,6764 

(ti4a aotwa p* 608) l»i« 1*®® — or ^ 

& Ch. 
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Ex his igitui duobus casibus pro multiplicatione quaciinque concludimus 
F 0,80373 c — , F 0,80373 a — 0,940 • — 

m ’m 

et 

0,34956« - a 0,34955« + 0,167 • — • 

m m 

Demqxie semidiameter campi visi erit ^ minut. 

SCHOLm 

293. Quia temae lentes priores communem postulant aperturam, cuius 
semidiameter sit ^ dig., hie ad radium minimum istarum lentium, qui est 
0,343a, respici debet, euius pars quanta 0,086 a, hoc est circiter ipsi lx dig. 
aequalis posita dabit a=^m sive «=— cum ante licnisset sfcatuere a =y ^5 
neque ergo Toti nostri compotes sumus facti, dum longitiidmem telescopii 
contrahere sumus conati; etsi enim hie longitude telescopii minorem tenet 
rationem ad a, tamen ipsa quantitas cc fere tanto maior hie prodiit. Ex quo 
intelligitur, si omnes plane perfectiones desideremus, necesse prorsus esse 
maiorem longitudinem admittere. Interim tamen longitude hinc resultans 
aliquanto minor est quam supra inyenta; sed probe hie est perpendendum 
hoc casu elaboratiouem lentium multo maioribus difficultatibus esse ob- 
noxiam quam ante, ita ut artifex non nisi post plurima tentamina scopum 
attingere possit. Quocirca Ms investigationibus non ulterius immoror, cum 
ex calculis allatis facile sit huiusmodi telescopiorum constructionem in usum 
artificum depromere. 




